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VOORWOORD 
In dit Informatiebulletin zijn de resultaten opgenomen van een 
communautaire actie van het Bureau Eurisotop waarbij de technische 
en economische voorwaarden voor de bestraling van garnalen werden 
bestudeerd. 
In dit verband verwijzen wij de lerer naar de reeds vroeger 
gepubliceerde brochures over dit onderwerp : 
Informatiebulletin n" 112 "Irradiation of lightly salted 
brown schrimps" - E. HOUWING 
Informatiebulletin n° 75 "Strahlungspasteurisierung von 
Garnelen" (Handelingen van een conferentie). 
Aan het einde van dit Bulletin is een aanvullend rapport opgenomen 
dat een overzicht bevat betreffende de huidige stand van zaken 
op het gebied van de bestraling van vis, alsmede enkele overwegingen 
met het oog op een eventuele actie van de Europese Gemeenschap ter 
bevordering van deze nieuwe conserveringsmethode. 
Prof. G. Pröpstl 
Inleiding. 
In 1972 werd door het Bureau Eurisotop het rapport 
getiteld "Economische en Technologische Studie over het Bestralen 
van Garnalen" gepubliceerd (34). 
De doelstelling van deze studie was een bijdrage te 
leveren tot de discussie over de technisch-economische verant-
woording van de bestralingstechniek voor garnalen (Crangon vulgaris 
Fabr . ) . 
Eveneens in 1972 werd door het Bureau Eurisotop een 
symposium over "Stralingspasteurisatie van Garnalen" georganiseerd 
en bij de besluiten van dit symposium werd de noodzaak tot verder 
technologisch en economisch onderzoek, deels communautair en 
deels nationaal, benadrukt (35). 
Dit aanvullend onderzoek, dat in de EEG-landen werd 
ondernomen, heeft geleid tot onderhavig verslag dat een actualisering 
wil zijn van de eerste publikatie over het bestralen van garnalen en 
dat eveneens de resultaten van de nationale en communautaire pro-
gramma's wil weergeven. 
De studie omvat vier hoofdstukken. 
Het eerste hoofdstuk belicht het effect van de be-
straling op het gebied van de houdbaarheidsverlenging. Het tweede 
hoofdstuk onderzoekt het aspect "wholesomeness" van bestraalde 
garnalen. Het derde hoofdstuk handelt over de specifieke bestra-
lingstechnologie van garnalen en het vierde hoofdstuk wijdt uit over 
de economische aspekten van de bestraling van garnalen. 
Tenslotte worden algemene besluiten naar voren ge-
bracht. 
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Hoofdstuk I - Houdbaarheidsverlenging van garnalen door bestraling. 
In het vorig rapport (34) werden de grote bederfelijk-
heid van garnalen en de voor- en nadelen van chemische conserveer-
middelen, diepvriezen, vriesdrogen en hittebehandeling besproken. 
Door een hoog gehalte aan extraheerbare stikstofver-
bindingen een actief proteolytisch enzymensysteem (dat niet altijd 
volledig tijdens het kookproces wordt vernietigd en een relatief groot 
lichaamoppervlak vormen de garnalen een gunstig substraat voor m i c r o -
organismen. Hierdoor zijn de garnalen een zeer bederfelijk produkt 
met een houdbaarheid van slechts enkele dagen. Voor langere be-
waarperioden is een bewaarmiddel (gewoonlijk benzoëzuur of zijn 
zouten) noodzakelijk, alhoewel het de delikate smaak van de garnaal 
wijzigt en de doeltreffendheid beperkt i s . 
Tijdens het vriezen of vriesdrogen grijpen er, zij het 
in mindere mate, ook veranderingen plaats en laatstgenoemde methode 
valt daarenboven eerder duur uit. 
Een andere conserveermogelijkheid i s het gebruik van 
ionizerende stralen. Talrijke studies in het laatste decennium hebben 
aangetoond dat zeeprodukten één van de mees t belovende groepen van 
levensmiddelen zijn die voor dit procédé in aanmerking komen. In 
België, Nederland en Duitsland (B. R. ) ( • ) werden dan ook proefne-
mingen uitgevoerd ten einde de toepassingsmogelijkheden van de ra-
durizatie voor de verlenging van de houdbaarheid van garnalen na te 
gaan. Het Bureau Eurisotop heeft dit werk gekoOrdineerd en de vor-
deringen van het onderzoek werden medegedeeld en besproken tijdens 
zes vergaderingen van het "Technisch komitee voor de bestraling van 
schaaldieren", gehouden te Brusse l van 1972 tot 1975. 
(*) In Frankrijk werden experimenten op roze garnaal (Leander 
serratus) uitgevoerd die echter niet in dit rapport worden be-
handeld. 
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De resultaten van de Belgische en Nederlandse experi-
menten worden hier gerapporteerd (•). Zowel gepelde als ongepelde 
garnalen werden in beide landen bestudeerd, maar er moet worden 
benadrukt dat ongezouten garnalen (ca 1 % zout) in Nederland en 
gezouten garnalen (ca 3 % zout) in België werden gebruikt, 
§ 1. Belgische proefnemingen. 
De invloed van het pellen, van de tijd tussen de vangst 
en de bestraling, van de toegepaste dosis, van de zuurstofdoorlaat-
baarheid van de verpakking en van de opslagtemperatuur •werd in 
vier reeksen experimenten onderzocht. Alle garnalen werden vbbr 
de Belgische kust gevangen door een commercieel bokkenvaartuig 
en gedurende 6 tot 10 min (gemiddeld 7 min) in pekel gekookt. Zij 
werden gedurende ongeveer 8 min zorgvuldig gekoeld en in poly-
ethyleen kisten zonder verdere koeling bewaard tot de terugkomst 
in de haven, ongeveer 6 uur na de vangst. 
De bestraling werd uitgevoerd in een Co-60 bestraler 
in het Studiecentrum voor Kernenergie te Mol. Een dosisdebiet van 
ongeveer 400 krad/uur werd voor ongepelde garnalen toegepast (over-
do sis verhouding 1,3) en 300 krad/uur voor gepelde garnalen (over-
dosisverhouding 1,1). 
A. Proejnemingen 2net_pngepelde ^a_rnalen_(7p). 
Twee reeksen proefnemingen werden uitgevoerd, waar-
bij de garnalen met dosissen van 0, 05 tot 0, 5 Mrad respektievelijk 
40 en 16 uur na de vangst werden bestraald. De garnalen werden 
per kg verpakt in papieren zakken en dan door PVC-rekfolie omwik-
(*) De Duitse resultaten, met uitzondering van microbiologische 
data (50), waren nog niet beschikbaar op het ogenblik dat onder-
havig rapport werd geschreven (oktober 1975). 
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keld. Zij werden bij O'C bewaard. De kwaliteit van de schaal-
dieren werd op basis van organoleptische (5 puntenschaal), bakterio-
logische en chemische testen bepaald, 
1. Bestralingsproeven na 40 uur. 
De organoleptische keuring (fig. 1) toonde aan dat de 
bestraling een duidelijk effekt op de houdbaarheid van de garnalen 
had. Met dos issen van 0 ,3 en 0 ,5 Mrad echter werd een zuurachtige 
geur en smaak ("bestralingsgeur en -smaak") genoteerd, die als niet 
acceptabel werden beoordeeld ; de resultaten van deze te hoge d o s i s -
sen werden in fig. 1 niet weergegeven. 
De organoleptische scores van de 0,1 en 0,2 Mrad 
experimenten waren zeer gelijk. In deze proeven werd een score 
van 3 ("middelmatig") als kwaliteitsgrens gesteld. Deze waarde werd 
na 24 (+ 2) dagen voor de bestraalde monsters en na 9 (+ 1) dagen 
in de andere, bereikt. Er werd verder vastgesteld dat in één ex -
periment na 11 dagen bewaring een lichte bestralingsgeur en -srrtaak 
voorkwam. Dit verschijnsel wordt verder besproken. 
De kleur van de bestraalde garnalen bleef onveranderd. 
Dit werd door chemische analysen, uitgevoerd in het Laboratorium 
voor Levensmiddelenconservering (Universiteit te Leuven) bevestigd. 
Er kon worden aangetoond dat de carotenotde-pigmenten van gar-
nalen zeer stabiel zijn t. o, v, bestraling (63) en in dit opzicht de-
zelfde resultaten geven als andere schaaldieren ; pigmenten van 
andere visserijprodukten, zoals zalm, gedragen zich evenwel anders 
(12), 
De resultaten van de bepalingen van de totale vluchtige 
basen (TVB), totale vluchtige zuren (TVZ), vluchtige reducerende 
stoffen (VRS) en ammoniak (fig, 1) uitgevoerd tot de 24e dag (or-
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was geen signifikant verschil tussen de dosissen van 0,1 en 0,2 Mrad, 
uitgenomen in zekere mate met de VRS-test. De individuele waar-
den van deze test (niet vermeld) varieerden echter meer dan met 
andere methoden. 
Niet bestraalde monsters vertoonden analoge steile 
bederfkurven, hierbij kontrasterend met de kurven van de geraduri-
zeerde garnalen. 
Noch de TMA-waarden van de onbehandelde monsters, 
noch deze van de bestraalde korreleerden met de organoleptische 
keuring en bleven op een onverwacht laag peil, vooral in de gar-
nalen die duidelijk bedorven waren. Dit bevestigt vroegere proef-
nemingen dat de TMA-bepaling een eerder zwakke kwaliteitsbepalings-
methode voor gekookte garnalen is (69). 
Wegens de boven aangehaalde redenen werden de re -
sultaten van de 0, 3 en 0, 5 Mrad testen niet in de grafieken weerge-
geven, maar zij waren zeer analoog met deze van de 0, 3 Mrad 
monsters. 
2. Bestralingsproeven na 16 uur. 
De organoleptische bepaling bevestigde de resultaten 
van de vorige reeks proeven. Zelfs met 0, 05 Mrad werd een ge-
voelige verlenging van de houdbaarheid genoteerd, alhoewel deze 
lager was dan met 0, 1 en 0, 2 Mrad. De organoleptische score 3 
werd na 24 (+ 2) dagen bereikt bij de monsters bestraald met 
0, 05 Mrad. De niet-bestraalde schaaldieren bereikten deze waarde 
na 10 (+1) dagen. 
Zoals in de vorige reeks, werd tijdens één experiment 
een lichte bestralingsgeur en -smaak genoteerd. De reden hiervoor 
kan gezocht worden in een toevallige gewijzigde behandelingstechniek 
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aan boord. Ludorff et al. (43), Degkwitz et al. (17), Meyer-Waarden 
(47), Mann (44) en van Spreekens en de Man (67) onderstreepten het 
belang van de behandelingswijze en in het bijzonder de kooktechniek 
voor de kwaliteit en de houdbaarheid van garnalen. Aan dek is het 
niet altijd gemakkelijk een gelijke kookgraad te bekomen. Er zijn 
aanduidingen dat de kookduur in ieder geval een belangrijke faktor 
is om de bestralingsgeur en -smaak te vermijden. 
De mogelijkheid bestond om twee partijen garnalen die 
slechts 3 of 4 min t. o. v. 6 tot 10 min in de "normale" procedure, 
te bestralen. Beide partijen vertoonden de karakteristieke afwijkende 
geur en smaak na enkele dagen bewaring. Een andere mogelijkheid 
is de aanwezigheid van andere mariene organismen in de vangst die 
accidenteel samen met de garnalen gekookt worden. Roskam (59) 
beschreef de invloed op de kwaliteit van de schaaldieren, van een 
kleine vis, de grondel (Gobius minutus), die de garnalen met slijm 
en uitgestoten stoffen uit zijn ingewanden bedekt. 
De invloed van de bestraling op het bederf van de gar-
nalen wordt duidelijk aangetoond door de resultaten van de verschil-
lende laboratoriumanalysen (fig. 2). Van de scheikundige methoden 
korreleerden TVB, ammoniak en dimethylamine (DMA) het best met 
de organoleptische keuring ; zo werden b. v. hogere waarden na 
16 dagen opslag bij de 0,05 Mrad garnalen gevonden. DMA werd 
alleen in zeer kleine hoeveelheden aangetroffen. Er moet worden be-
nadrukt dat de vorming van deze base door afbraak van trimethyla-
mineoxyde onder invloed van bestraling in diverse visserijprodukten, 
maar bijzonder in gadotden door Amano en Tozawa (2) werd gemeld. 
Dit was klaarblijkelijk niethet geval met Crangon vulgaris en wijst 
er meteen op dat het specifiek enzymensysteem dat aan de reaktie 
deelneemt, afwezig is. De noodzaak van dit systeem werd door de 
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Redoxmetingen kunnen nuttige inlichtingen over de 
bacteriële activiteit geven. Uit fig. 2 volgt dat de redoxpotentiaal 
snel daalt in niet bestraalde garnalen om een minimum van ca 10 mV 
na 15 dagen te bereiken ; de potentiaal bleef anderzijds praktisch on-
veranderd in de bestraalde monsters . Wanneer deze resultaten met 
deze van de bacteriologische bepalingen worden vergeleken (fig. 3), 
kwam tot uiting dat de oxyde-reduktiepotentiaal hoofdzakelijk door de 
activiteit van de specifieke bederfflora (niet verder bestudeerd in 
deze reeks) en niet door de totale microflora werd bepaald. 
Vrije aminozuren daalden gevoelig in de onbehandelde 
garnalen, hetgeen erop wijst dat de activiteit van de bacteriele de-
saminasen sterker was dan deze van de endo- en exopeptidasen. Dit 
komt met de stijging van ammoniak goed overeen (fig. 2). De de-
saminering werd door radurizatie geremd, maar er was geen klaar 
onderscheid tussen de drie toegepaste dosissen. 
Zoals verwacht, deed de radiopasteurisatie de begin-
flora gevoelig dalen. De vermindering hing van de dos is af en 
2 4 
varieerde tussen ca 10 en 10 . Analoge verminderingen werden door 
andere auteurs met diverse gekookte of geblancheerde schaaldieren 
vastgeste ld (25) (40) (41) (48) (56) (64). 
De psychrofielen vertoonden praktisch hetzelfde beeld 
als het totaal aantal bacteriën, hetgeen erop wijst dat de gehele 
microflora psychrofid van natuur i s . De verdere stijging van het 
kiemgetal gedurende de opslag korreleerde noch met de organolep-
t ische keuring, noch met de mees te chemische analysen. De met 
0,05 Mrad bestraalde garnalen bereikten zelfs een hoger peil dan de 
niet bestraalde monsters op het einde van de opslagperiode. Dit 
verschijnsel werd eveneens door andere onderzoekers (41) (42) (45) 
(49) (62) (64) met diverse visserijprodukten vastgesteld. Slavin et 
al. (62) suggereerde dat dit zou kunnen te wijten zijn aan het feit 
dat de microflore na bestralen minder metabolisch actief zou zijn 
log/g 
Total bacterial count QQS 
x 
log/g 
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waa rdoo r een g r o t e r aanta l bac t e r i ën nodig zou zijn om eenzelfde 
beder fgraad te ve roo rzaken . Dezelfde au t eu r s (41) (42) (45) (49) 
(62) (64) legden er ook de nadruk op dat g a m m a b e s t r a l i n g zowel 
kwali tat ief a ls kwanti tat ief de mic ro f lo r a van vis en ande re z e e p r o -
dukten rad ikaa l wijzigt. Dit we rd eens te m e e r t i jdens deze proeven 
op Crangon vu lga r i s bevest igd. 
Tel l ingen van anaSroben ver toonden een i e t s b e t e r e 
ove reenkoms t m e t de o rganolep t i sche keur ing en de chemische t e s t en , 
m a a r waren van weinig p r a k t i s c h nut. 
Bij vergel i jk ing van de resu l t a ten van beide r eeksen 
exper imen ten werd a l leen een l icht ve r s ch i l in houdbaarheid ten 
gunste van de tweede r eeks waargenomen bij de garna len b e s t r a a l d 
met 0,1 of 0 ,2 Mrad. De bi jkomende pe r iode van 24 uur vbbr bes t ra -
ling bleek geen wezenli jke invloed op de v e r d e r e houdbaarheid te hebben. 
B . P roefnemingen jrnet ^gepelde .garna len_(Ee£s te _reeks) 
(16). 
De garna len werden door l a b o r a t o r i u m p e r s o n e e l gepeld. 
Om de goede k o m m e r c i ë l e prakt i jk te s imu le r en , werden n o r m a l e 
hygiënische voorzorgen genomen, m a a r e r werd niet ge t rach t in 
a sep t i sche kondi t ies te werken . De schaa ld ie ren werden dan per 
100 g in 0,050 m m dikke polyethyleen zakjes verpakt die gesea ld 
werden . Zi j werden bij 2 (+ 1)*C gedurende het t r a n s p o r t en de 
opslag bewaard . Zij werden de volgende dag bes t r aa ld , ongeveer 
40 uur na de vangst . Dos i s sen van 0 ,05 , 0,1 en 0,2 Mrad werden 
toegepas t . 
Twee expe r imen ten werden u i tgevoerd waarb i j ga rna len 
me t een ve r sch i l l end beginkiemgeta l werden genomen, nl . 163.000 
en 56. 000 b a c t / g . 
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In het eerste geval was de houdbaarheid (organoleptische 
grens van 3 punten) van niet-bestraalde gepelde garnalen 16 (+2) 
dagen en in het tweede geval 21 (+2) dagen. Er kan worden opge-
merkt dat de houdbaarheid in het tweede geval langer was dan deze 
van ongepelde garnalen, hetgeen overeenkomt met de Nederlandse 
resultaten (33) (59). 
Na radurizatie met 0, 1 Mrad viel het kiemgetal van 
het eerste experiment van 163.000 op 1.180 bact/g terug (fig. 4) en 
in het tweede experiment van 56. 000 op 121 bact/g (fig. 6), 
Deze resultaten bevestigen vroegere proeven op ge-
2 kookte of geblancheerde schaaldieren waar reducties van 10 tot 
3 
10 werden gevonden voor dosissen van 0,075 tot 0,2 Mrad (25) (56). 
In het eerste geval bedroeg de houdbaarheid van be-
straalde gepelde garnalen 20 (+ 2) dagen voor een dosis van 0, 05 Mrad 
en 30 (+ 2) dagen voor 0, 1 en 0, 2 Mrad. In het tweede geval was 
de houdbaarheid 30 (+ 2) dagen voor 0, 05 Mrad en 35 (+ 2) dagen 
voor 0, 1 en 0, 2 Mrad. 
Verschillende chemische testen bevestigden deze re -
sultaten. TVB en ammoniak korreleerden het best met de organo-
leptische keuring (fig. 5 en 7). De resultaten van de TMA-, TVZ-
en hypoxanthinebepalingen gaven duidelijk het bestralingseffekt weer. 
Het totaal aantal bacteriën toonde aan dat het bederf 
des te langer uitgesteld wordt naarmate de overlevende microflora 
kleiner is (fig. 4 en 6). 
Met bestralingsdosissen van 0,1 en 0,2 Mrad werd een 
snellere stijging van het totaal aantal bacteriën naar het einde van 
de bewaarperiode toe, vastgesteld (fig. 4 en 6). Dit was echter niet 
het geval voor de fakultatieve anaëroben die duidelijk in hun groei 
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werden geremd. De bacteriologische testen toonden aan dat de 
secondaire besmetting door het pellen signifikant was. Aangezien 
het kiemgetal van gepelde garnalen lager is dan dit van ongepelde, 
is het aantal micro-organismen in de pel dat het garnalenvlees be-
smet. 
In het tweede experiment (met een betere bacteriolo-
gische kwaliteit) waar eveneens de gisten en schimmels werden be-
paald, kwam tot uiting dat hun aantal in niet-bestraalde garnalen na 
3 weken lager was dan in bestraalde. Dit zou erop wijzen dat in 
verpakte bestraalde garnalen gisten en schimmels bestralingsresi-
stenter zijn dan bacteriën, en door een sterke reductie van deze 
laatste, zich beter kunnen ontwikkelen. Hetzelfde verschijnsel werd 
voor krab waargenomen (19). 
C. JP^^n^mi^^_met_gepelde_garnalen_(Tweede_ reeks) 
L71J. 
In deze proefnemingen werd de invloed van de zuurstof-
doorlaatbaarheid van de films getest. Twee flexibele polyethyleen 
films die in de voedingsindustrie algemeen gebruikt worden, werden 
aangewend, nl. films met een dikte van 0,050 en 0,100 mm. De 
2 
zuurstofdoorlaatbaarheid was 1500 en 500 ml /m /24 u/atm voor 
respektievelijk de 0,050 en 0,100 mm films. De zakjes waren prak-
tisch steriel. 
De garnalen werden bij 2 (+ 1*) C gedurende transport 
en opslag bewaard. Zij werden bij 100 krad bestraald ongeveer 
40 uur na de vangst. 
Naast organoleptische en chemische bepalingen werd 
in deze tweede reeks experimenten meer aandacht aan de micro-
biologische bepalingen besteed. 
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De gemiddelde resultaten van de chemische en organo-
leptische bepalingen worden in üg. 8 weergegeven. 
Zoals in de vorige proeven toonde de organoleptische 
keuring dat de radurizatie een duidelijk effekt op de houdbaarheid 
van de garnalen had. Er was evenwel geen verschil tussen de twee 
soorten verpakkingen. Een score van 3 (laagste acceptabele kwali-
teit) werd na 23 (+ 2) dagen bereikt. Geen verkleuringen noch af-
wijkende geur of smaak werden vastgesteld. 
Voor de niet-bestraalde monsters anderzijds was de 
houdbaarheid veel korter en hing van de zuurstofdoorlaatbaarheid 
van de verpakking af. De score 3 werd na 9 (+ 2) en 16 (+ 2) da-
gen voor respektievelijk de 0,050 en 0,100 mm verpakking bereikt. 
Deze resultaten zijn in overeenkomst met deze van Murray en Shewan 
(51), Huss (36) en Hansen (37), die aantoonden dat de houdbaarheid 
van verschillende vissoorten van het percent zuurstof in de verpakking 
en de zuurstofdoorlaatbaarheid van de folie afhankelijk is. Een ver-
laging van zuurstofgehalte geeft een langere houdbaarheid. 
De resultaten van TVB-, ammoniak-, DMA- en in min-
dere mate hypoxanthine- en TVZ-bepalingen bevestigden de organolep-
tische keuring. Het verschil tussen de twee niet-bestraalde partijen 
was duidelijk. Er kon ook worden besloten dat TVB voor het grootste 
deel uit ammoniak bestond, een feit dat ook door Nederlandse onder-
zoekers werd vastgesteld (33) (53). De TMA-waarden bleven op een 
laag peil zelfs in de bedorven monsters en individuele bepalingen 
(niet vermeld) vertoonden belangrijke verschillen. Er was daaren-
boven geen wezenlijke TMA-vorming in bestraalde garnalen. Dit 
werd eveneens in de vorige proeven vastgesteld. Kamat en Kumta 
reporteerden analoge resultaten met tropische garnalen (38). 
Er moet ook worden opgemerkt, dat in tegenstelling 
met de experimenten op ongepelde garnalen er praktisch geen TVZ-
24 
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Tabel 1 - Wijziging in m i c r o f l o r a van n i e t - b e s t r a a l d e gepelde garnalen verpakt in 0 ,050 en 
0 ,100 m m dikte f i lms. 
M i c r o - o r g a n i s m e n 
Pseudomonas 
type III en IV 
Acine tobac te r 
E n t e r o b a c t e r i a c e a e 
Flavobacte r i um 
Lactobaci l lus 
Baci l lus 
Coryne bac te r i ën 
G r a m + cocci 
Ongec lass i f i cee rd 
Nr geïdent i f iceerd 







































































Tabel 2 - Wijziging in mic ro f lo r a van b e s t r a a l d e gepelde garna len verpakt in 0, 050 en 
0,100 m m dikte f i lms. 
M i c r o - o r g a n i s m e n 
Pseudomonas 
Acine tobac te r 
E n t e r o b a c t e r i a c e a e 
Flavobacte r i u m 
Lac tobac i l lus 
Baci l lus 
Corynebacter i 'ên 
G r a m + cocci 
Ongec lass i f i cee rd 
Nr geïdent i f iceerd 
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of hypoxanthinevorming was in de bestraalde garnalen zelfs in be-
dorven toestand. De reden hiervoor is niet duidelijk, maar staat 
wellicht in verband met de verandering in de microflora na het be-
stralen. De flora die de nodige enzymen voor de vorming van deze 
verbindingen produceert, moet door bestraling geëlimineerd geweest 
zijn. 
TVZ, die vooral uit azijnzuur gevormd tijdens de re -
ductie van trimethylamineoxyde tot TMA ontstaat, kwam in de be-
straalde monsters relatief goed met deze laatste base overeen. Tien 
ml TVZ komen overeen met 6 mg azijnzuur per 100 g garnalen en 
theoretisch met 2, 8 mg TMA-stikstof. Dit bevestigt dat geen TMA 
in de geradurizeerde monsters werd gevormd en dat daarenboven 
geen signifikante hoeveelheden van andere zuren door desaminering 
van aminozuren werden geproduceerd. Dit was niet het geval met 
niet-bestraalde garnalen, waar de hoeveelheid TVZ ongeveer twee-
maal zo hoog was als het verwachte gehalte aan azijnzuur, rekening 
gehouden met de TMA-koncentratie. 
Het totaal aantal bacteriën van niet-bestraalde garnalen 
4 
bedroeg gemiddeld ca 5 x 10 per gram vbbr de opslag. Anaëroben 
4 3 
en gisten en schimmels bereikten respektievelijk 1 x 1 0 en 1 x 1 0 
per gram. Gedurende de opslag steeg het totaal kiemgetal regel-
matig in beide soorten verpakkingen. Geen wezenlijke vermeerderingen 
van het totaal aantal anaëroben en gisten en schimmels werden t i j -
dens de opslag genoteerd (fig. 9). De geïsoleerde organismen 
(tabel 1) bestonden in orde van dalende belangrijkheid uit Acineto-
bacter, Grampositieve coccen, Pseudomonas, Flavobacterium, Coryne-
bacterien en Enterobacteriaceae. 
Het hoger percentage Pseudomonas in de 0,050 mm 
zakjes dient te worden onderstreept. Daar deze organismen als 
actieve bedervers bekend staan (2 6), kan dit althans gedeeltelijk het 
verschil in houdbaarheid tussen de twee soorten verpakkingen uitleg-
log/g Ir 100 
BI 100^^ • • ' " " ' l r 5 0 
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gen ; een g r o t e r e zuurs to fdoor laa tbaarhe id zou de g roe i van P s e u d o -
m o n a s s t imu le r en . 
Het pe rcen tage Acine tobac te r (Achromobac te r ) was 
eveneens hoger in de 0, 050 m m zakjes , m a a r deze bac t e r i ën zijn 
b iochemisch m i n d e r actief alhoewel zij b e s t r a l i n g s r e s i s t e n t e r zijn (26). 
De bes t r a l ing bij 0, 1 Mrad v e r m i n d e r d e het to taal a a n -
tal bac te r i ën m e t 1,7 l o g a r i t m i s c h e cyclus (fig. 9). Geen gisten of 
s c h i m m e l s werden onmiddell i jk na het be s t r a l en geteld. Gedurende 
de opslag v e r s c h e n e n zij opnieuw en stegen r ege lma t ig in aanta l , 
m a a r hun totaal aan ta l was e e r d e r laag . Op het einde van de o p -
s lagper iode was het to taa l k iemge ta l g r o t e r in de b e s t r a a l d e garnalen 
dan in de n i e t - b e s t r a a l d e , een feit dat ook in de vor ige proeven werd 
vas tges te ld . 
P seudomonas en F l avobac t e r ium die oorspronke l i jk 
aanwezig waren , werden na het be s t r a l en niet m e e r geteld (tabel 2). 
De e l imina t ie van Pseudomonas werd ook in Neder landse proeven op 
garna len genoteerd (53), t e rwi j l Masurowsky et a l . (4) r a p p o r t e e r d e n 
dat P seudom onas z e e r bes t ra l ingsgevoe l ig i s en wanneer s che lv i s -
filets werden b e s t r a a l d s t e rk in aanta l v e r m i n d e r d werd . E n t e r o -
b a c t e r i a c e a e werden na de 7de dag niet m e e r geteld. Mttnzner (50) 
s te lde eveneens een aanzienl i jke reduc t ie van deze o rgan i smen na 
b e s t r a l i n g vas t en benadrukte het volksgezondheidsaspekt van deze 
zaak. 
Het dalend aantal g rampos i t i eve coccen in b e s t r a a l d e 
garna len dient ook te worden o n d e r s t r e e p t . 
T u s s e n de 0,050 en 0,100 m m verpakkingen konden 
geen wezenl i jke v e r s c h i l l e n in populat ies worden gevonden. De 
Ac ine tobac t e rg roep was dominerend en vo rmde , op het einde van de 
ops lagper iode , p r a k t i s c h de volledige flora van b e s t r a a l d e ga rna len . 
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Het overwicht van Acinetobacter na bestraling werd door Karnat en 
Kumta (38) genoteerd in tropische garnalen, door Corbett et al. (13) 
in tong, door Pelroy et al. (55) in "petrale sole" en door Kazanas 
(39) in "yellow perch". Zij blijken voor het traag, doch niettemin 
konstant voortschrijdende bederf verantwoordelijk te zijn. Om de-
zelfde reden werd de typische bederfgeur, die normaal bij bedorven 
vis en schaaldieren optreedt, niet waargenomen, maar -wel de 
zoeterige geur die voor Achromobacter karakteristiek is (26). 
D, Proefnemingen jrnet_gepelde .ga_rnalen_(Derd£ reeks) 
02). 
Het onderzoek beschreven onder punt C werd in een 
derde reeks proefnemingen verdergezet. Hierbij •werd echter een 
luchtdichte film (polyamide polyethyleen laminaat XPL) aangewend en 
werd terzelfdertijd ook de invloed van de bewaartemperatuur (0 en 
2°C) bestudeerd. Een film van 0,100 mm werd ter vergelijking ge-
nomen. 
De organoleptische keuringen (fig. 10) en de chemische 
testen (fig. 11) toonden aan dat de houdbaarheid van de niet-bestraal-
de garnalen door de zuurstofdoorlaatbaarheid van het verpakkings-
materiaal werd betnvloed. Het verschil was 2 (+ 1) dagen in het 
voordeel van de luchtdichte verpakking bij 2°C en 4 (+ 1) dagen bij 
0°C. Met bestraalde monsters werden evenwel geen signifikante 
verschillen genoteerd. Deze vaststelling bevestigde trouwens de 
vorige resultaten (71). 
Het verminderen van de opslagtemperatuur met slechts 
twee graden had een duidelijke invloed op de houdbaarheid van de 
garnalen, vooral wanneer werd bestraald. De score 3 (minimum 
acceptabele kwaliteit) werd 3-4 dagen later bereikt met niet-bestraal-
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Geradurizeerde monsters hadden een houdbaarheid van 
18 (+2) dagen wanneer bewaard bij 2°C en 30 (+ 3) dagen bij O'C. 
Niet bestraalde garnalen die in luchtdichte zakjes werden verpakt, 
bleven gedurende respektievelijk 10 (+ 1) en 15 (+ 1) dagen goed, 
hetgeen erop wijst dat de bestraling de houdbaarheid praktisch ver-
dubbelde. 
In de vorige testen (71) waar de 0,100 mm ülm even-
eens werd gebruikt, werd een langere houdbaarheid genoteerd in het 
bijzonder voor niet-bestraalde garnalen die bij 2° C bewaard werden : 
16 (+2) dagen t. o. v. 8 in de hier besproken proeven. Met bestraal-
de specimens werd de score 3 na 23 (+ 2) dagen t. o. v. 18 (+ 2) da-
gen bereikt. Daar deze vorige testen praktisch onder dezelfde om-
standigheden één jaar vroeger werden uitgevoerd, is de reden voor 
dit verschillend resultaat niet duidelijk. Dit kan waarschijnlijk te 
wijten zijn aan een biologische faktor (bv. verschillend voedingspa-
troon van de garnalen) of aan een verschillende kooktemperatuur op 
zee, veroorzaakt door gewijzigde weersomstandigheden. Deze laatste 
faktor werd reeds in een vorige publikatie benadrukt (70). Wat de 
reden ook zij, deze resultaten wijzen nogmaals op het feit dat de 
kwaliteit van de grondstof de houdbaarheid van bestraalde (en niet-
bestraalde) garnalen sterk beïnvloedt en dat hiermede rekening dient 
gehouden te worden. 
§ 2. Nederlandse proefnemingen. 
De invloed van het pellen, van de toegepaste dosis, 
van de verpakking en van het synergistisch effekt van het toevoegen 
van benzoêzuur werd in verscheidene reeksen proefnemingen be-
studeerd (31) (33) (59). 
De bestralingen werden uitgevoerd in het "Proefbedrijf 
voor Voedselbestraling" (Wageningen) met een Co-60 bron en een 
dosisdebiet van ongeveer 120 krad/uur. 
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A. Exjperimenten_o_ye_r ^e_invloed_yan_de_ toej;e_paste^ 
doBis_ en _de_ verpakking. 
Gepelde garnalen werden per 200 g als volgt verpakt : 
(a) in polystyreen schaaltjes (12 x 16 x 2 cm) en gewikkeld in poly-
ethyleen zakjes van 0, 050 mm dikte ; 
(b) in polyethyleen zakjes (Hostaphan, dikte 0 ,105 mm). 
Zoals met alle commerc ië l e garnalen werd een kleine 
hoeveelheid benzo6zuur (0, 4 %) toegevoegd. Zij werden met 0, 50 en 
100 krad bestraald en bij 4" C bewaard. 
Alle monsters werden organoleptisch door een getraind 
paneel volgens een 9-puntenschaal gekeurd. De score 4 was de 
acceptabiliteits grens . 
De gemiddelde houdbaarheid i s in tabel 3 vermeld. 
Tabel 3 - Houdbaarheid van garnalen verpakt in polystyreen schaaltjes 






















De houdbaarheid van de garnalen was merkelijk korter 
wanneer zij vacuttmverpakt werden. De hoofdreden hiervoor was de 
zeer slechte textuur. De garnalen werden zeer snel droog en taai. 
- 3 7 -
Vacuümverpakking bleek dan ook voor bestraalde garnalen niet ge-
schikt te zijn. 
De bestraling verlengde ongeveer driemaal de houd-
baarheid van de aërobisch verpakte garnalen j het verschil tussen 
de 50 en 100 krad dosissen was hierbij zeer klein. 
B. Experimenten^o_yer jie_invloed_yan_het .pellen_en_ de 
toeyqeginj; ^an jDenzoêzuur^ 
Zoals in het vorig rapport werd vermeld (34), is de 
enige mogelijkheid in de huidige commerciële praktijk om verse gar-
nalen een zekere tijd te bewaren het toevoegen van een konserveer-
middel zoals benzoëzuur. 
Nederlandse onderzoekers zijn van mening dat zelfs 
met radurisatie het gebruik van benzoëzuur waarschijnlijk niet vol-
ledig zou kunnen worden weggelaten (32). Het lijkt immers bijna 
onmogelijk om de totale hoeveelheid garnalen bij piekaanvoeren de-
zelfde dag te bestralen. In het bijzonder op week-ends zou het niet 
toevoegen van konserveermiddel problemen kunnen doen rijzen, zodat 
van een technologisch standpunt gezien het toevoegen van benzoëzuur 
bijna onvermijdelijk is. 
Om deze reden werd de studie van de invloed van 
benzoëzuur in diverse reeksen proefnemingen met garnalen van ver-
schillende visgronden opgenomen. 
Wanneer benzoëzuur werd gebruikt, werd een mengsel 
van keukenzout en benzoëzuur toegevoegd in een verhouding 1 : 1. 
In deze gevallen kregen de blanco's dezelfde hoeveelheid zout. 
Gepelde garnalen werden in polystyreen schaaltjes ver-
pakt en omwikkeld door polyethyleen folie (zie punt A). De ongepelde 
- 3 8 -
garnalen werden alleen in polyethyleen zakjes verpakt. 
De bestralingsdosis was 100 krad J- 10 %. De gar-
nalen werden bij 4° C bewaard. 
De monsters werden organoleptisch gekeurd zoals be-
schreven in punt A. 
De volgende chemische testen werden uitgevoerd : to-
tale vluchtige basische stikstof (TVB), trimethylamine (TMA), am-
moniak en hypoxanthine (Hx). 
Microbiologische bepalingen werden uitgevoerd door de 
micro-organismen gedurende 7 dagen bij 15* C op het medium van 
Long en Hammer te kweken (68). De psychrofielen kunnen op dit 
medium groeien. Het was mogelijk zowel het aantal Moraxella. 
melkzuurbacterien en Corynebacteriên, als de typische garnaalbe-
dervers te bepalen. 
la Resultaten van de organoleptische keuringen. 
Het gemiddelde van alle beschikbare data werd geno-
men (tabel 4). De invloed van de hoeveelheid benzoezuur (HBe) werd 
afzonderlijk getest (tabel 5). De houdbaarheid werd in dagen bij 
+ 4° C uitgedrukt. 
Tabel 4 - Invloed van het pellen en van het toevoegen van benzoë-
zuur op de houdbaarheid van garnalen. 
Behandeling 
0 krad 
0 krad + 0,4 % HBe 
100 krad 
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Niet b e s t r a a l d e garna len werden m e e s t a l afgekeurd 
wegens de s lechte geur , te rwi j l bij be s t r aa lde garna len eveneens de 
smaak in de m e e s t e gevallen de score bepaalde. 
Tabel 5 - Invloed van stijgende hoeveelheden benzoëzuur op de houd-
baarhe id . 
Benzo'êzuur gehal te 
0 % + 0 ,4 % NaCl 
0, 2 % + 0 ,4 % NaCl 
0 ,4 % + 0 ,4 % NaCl 
0, 6 % + 0, 4 % NaCl 
0, 8 % + 0, 4 % NaCl 
1,0 % + 0 ,4 % NaCl 
Houdbaarheid in dagen voor gepelde garnalen 
0 k r a d 






100 k r a d 
7,9 





In de m e e s t e gevallen bepaalde de k leur de e indscore . 
In een k le ine r aanta l gevallen werd de l aags te s co re gegeven wegens 
de s lechte geur . 
In het a lgemeen hadden de gepelde garna len een l angere 
houdbaarheid dan de ongepelde, en dit n ie t tegens taande de o n d e r b r e -
king van de koudekett ing en een h e r b e s m e t t i n g gedurende het pel len. 
Het toevoegen van 0, 4 % benzoëzuur verdr iedubbe lde 
ongeveer de houdbaarheid . 
De invloed van de bes t r a l ing bij 100 k rad was ongeveer 
even groot a l s het toevoegen van 0, 4 % benzoëzuur . 
Bes t r a l ing van garnalen die 0 ,4 % benzoëzuur bevat ten, 
vervijfvoudigde de houdbaarheid , verge leken me t deze van onbehandel-
de ga rna len . 
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Het gebruik van 0 ,4 % benzoêzuur r e s u l t e e r d e in een 
aanzienl i jke ver lenging van de houdbaarheid van b e s t r a a l d e garna len . 
Het toevoegen van m e e r zuur i s niet aan te raden wegens de s lechte 
k l eu r . 
2. Resul ta ten van de chemische ana lysen . 
De re su l t a t en zijn in tabel 6 v e r m e l d (kombinatie van 
s t i jg ingssnelheid en be re ik t e niveau). 
Tabel 6 - Invloed van het pellen en het toevoegen van benzoêzuur op 
de chemische ana lysen . 
Behandel ing 
0 k rad 
0 k r ad + 0 ,4 % HBe 
100 krad 
100 k r a d + 0, 4 % HBe 
Gepeld 









































Gedurende het bewaren van onbehandelde gepelde en on-
gepelde garna len werden TVB, NH, , TMA en Hx gevormd. De s t i j -
ging van deze komponenten was g r o t e r bij ongepelde ga rna len . 
Bes t r a l i ng van onbehandelde garna len (zonder benzoê-
zuur) had een negat ieve invloed op de vorming van deze produkten, 
in het bi jzonder op de TMA-vorming . 
Het toevoegen van 0 ,4 % benzoêzuur had een negat ieve 
invloed op de vorming van deze produkten. Ongepelde garna len v o r m -
den he l em aa l geen TMA en Hx wanneer benzoBzuur werd toegevoegd. 
Dit was ech te r wel het geval bij gepelde ga rna len . 
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Bestraling van gepelde garnalen met 0,4 % benzoë-
zuur had een negatieve invloed op de vorming van deze produkten en 
dit volgens hetzelfde patroon als voor garnalen die alleen met ben-
zoêzuur werden behandeld. Het niveau bleef evenwel lager. 
Bestraalde ongepelde garnalen met benzoëzuur vormden 
evenmin TMA. 
Benzoëzuur had meer effekt op gepelde dan op onge-
pelde niet-bestraalde garnalen. Wanneer wordt aangenomen dat de 
enzymatische activiteit nul is daar de garnalen werden gekookt, zou 
de enige reden voor de vorming van Hx de activiteit van de bacteriën 
zijn die Hx kunnen produceren. Een andere aanwijzing voor de juist-
heid van deze interpretatie is het feit dat Hx nauwelijks gevormd 
wordt wanneer benzoëzuur werd toegevoegd. 
3. Resultaten van de microbiologische analysen. 
De meest in het oog springende resultaten bij het over-
schrijden van de acceptabiliteitsgrens werden in tabel 7 opgenomen. 
Onbehandelde gepelde of ongepelde garnalen bevatten 
geen Moraxella of melkzuurbacteriën en Corynebacteriën op het einde 
van de bewaarperiode, maar praktisch alleen typische garnalenbe-
dervers. 
Wanneer benzoëzuur bij niet bestraalde garnalen, zo-
wel gepeld als ongepeld, werd toegevoegd, werden minder garnalen-
bedervers en meer Moraxella, melkzuurbacteriën en Corynebacteriën 
gevonden. 
Tabel 7 - Invloed van het pellen en het toevoegen van benzoezuur op de mic rob io log i sche 
ana lysen . 
Behandeling 
0 k rad 
0 krad + 0, 4 % HBe 
100 krad 
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Bestraalde garnalen bevatten praktisch alleen Moraxella 
en soms melkzuurbacterien en Corynebacterien wanneer benzoezuur 
werd gebruikt. Wanneer geen benzoezuur aanwezig was, kon alleen 
Moraxella worden gevonden. In deze gevallen waren de garnalenbe-
dervers afwezig. 
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Hoofdstuk II - Wholesomeness van bestraalde garnalen. 
De wholesomeness van bestraalde garnalen is een ab-
solute voorwaarde vooraleer mogelijke commerciële toepassingen kun-
nen worden overwogen, In dit verband moet een onderscheid worden 
gemaakt tussen de microbiologische veiligheid en de algemene toxi-
cologische aspecten die uit voedertesten met dieren resulteren. Daar 
bestraalde garnalen daarenboven bijzondere kontrolemaatregelen kun-
nen vereisen (bv. in verband met de lage bewaartemperatuur), moet 
ook aandacht worden besteed aan het analytisch probleem van de de-
tectie van de bestraling. 
§ 1. Microbiologische veiligheid. 
Wegens de specifieke invloed van de bestraling op de 
microflora werd het probleem Clostridium botulinum en de aanwezig-
heid van andere potentiële pathogenen afzonderlijk behandeld. 
A. Clostridium_ botulinum^ 
Alhoewel de aanwezigheid van Cl. botulinum in gar-
nalen tot nog toe niet werd gemeld, dient dit probleem niet ver-
waarloosd te worden. Het botulisme biedt inderdaad moeilijkheden 
met vele zeeprodukten, vooral wanneer zij in kustwateren worden 
gevangen. Daarenboven mag niet uit het oog verloren worden, dat 
de meeste garnalen niet meer verwarmd worden voor verbruik. 
In een recent overzicht bespreekt Hannesson (26) de 
mogelijke risico's die met Cl. botulinum in geradurizeerde visser i j -
produkten kunnen voorkomen. 
Cl. botulinum is een sporevormende bacterie die aan 
de basis ligt van een ernstig type voedselvergiftiging die als botu-
lisme bekend staat. Alhoewel dit geen veel voorkomende ziekte is . 
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baart het bijzondere zorgen wegens zijn hoog sterftecijfer. Botu-
lisme is geen infectie door Cl. botulinum, maar een intoxicatie door 
een sterk neurotoxine die door bepaalde stammen van het organisme 
gedurende zijn vegetatieve groei wordt vrijgesteld. Er moet worden 
onderstreept dat de sporen van Cl. botulinum, die in de natuur veel-
vuldig voorkomen (aanduidingen voor hun zeer verspreid voorkomen 
werden in bodems en sedimenten van zoetwateren en kustwateren ge-
vonden), geen toxine produceren. Het is alleen wanneer deze sporen 
ontkiemen dat een risico ontstaat ; de gevormde toxine is in dit ge-
val uiterst krachtig. 
Een aantal genotypes van Cl. botulinum werden geïden-
tificeerd j hiervan veroorzaken type A, type B, type E en type F 
botulisme bij de mens (type C en D worden vernoemd i. v, m. botu-
lisme bij dieren). Deze verschillende types hebben verschillende 
eigenschappen wat betreft de voorwaarden onder dewelke zij kunnen 
groeien en de toxine produceren. Hun toxinen hebben verder enige 
variërende eigenschappen in het bijzonder wat betreft hun relatieve 
stabiliteit wanneer zij verhit worden ; in ieder geval is doeltreffend 
koken voldoende om de toxine te inactiveren. 
Wegens het feit dat de sporen van Cl. botulinum 
slechts onder tamelijk specifieke voorwaarden kunnen ontkiemen en 
dat de toxine tamelijk gemakkelijk door verhitten vernietigd wordt, 
is het botulisme gelukkiglijk een eerder zeldzaam fenomeen ; de 
voorwaarden onder dewelke voedingswaren én in de distributiesektor 
behandeld worden én verbruikt worden sluiten eerder het risico uit. 
Besmetting van verse levensmiddelen is onbelangrijk daar het or-
ganisme in de sporevorm aanwezig is . In halfkonserven zal het al-
leen groeien in afwezigheid van zuurstof en het zal niet ontkiemen 
of groeien in sterk zuur milieu (pH 4 of hoger). Indien het zoutge-
halte 8 % of meer bedraagt, hetgeen het geval is in vele verwerkte 
produkten, zullen de sporen evenmin ontkiemen. Daarenboven kunnen 
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de meeste types van Cl. botulinum niet groeien en toxine produ-
ceren bij koelkamertemperaturen. 
Het is in verband met dit laatste feit dat Cl. botulinum 
type E zorgen baart met betrekking tot de radurizatie van visser i j -
produkten, omdat gerapporteerd werd dat type E kan groeien en 
toxine produceren bij temperaturen tot 3, 3* C (20). De temperatuur-
kontrole in de distributiesektor van visserijprodukten en in de huis-
houdkoelkasten is gewoonlijk niet efficient genoeg om alle mogelijk-
heden uit te sluiten dat zeeprodukten deze temperatuur zouden be-
reiken vbbr konsumptie. Type E is van bijzonder belang voor vis 
en andere zeeprodukten en verschillende botulisme-gevallen worden 
in verband gebracht met het verbruik van gerookte of onvoldoende 
gekookte vis in Noord-Amerika, Japan en Skandinavie. 
In vis en andere zeeprodukten wordt het meest type E 
aangetroffen, alhoewel A, D en F ook aanwezig kunnen zijn (60). 
Type E is ruim verspreid in vis (en het mariene milieu in het a l -
gemeen) in West-Europa, Rusland, Noord-Amerika en Japan (4) (14) 
(37) (58) (60) (73). Uiteenlopende milieuverschillen werden gevonden. 
In de Baltische zee zijn vis en zeesedimenten algemeen besmet (37). 
In de Noordzee (rond Groot-Brittannie) werd Cl. botulinum type B 
(niet-proteolytisch) in 15 van 429 monsters van zeesedimenten af-
komstig van 143 plaatsen aangetroffen (11) ; types E en F werden al-
leen in twee gevallen genoteerd, alhoewel veel organismen type E in 
haring afkomstig van Noorse visgronden en in Groot-Brittannie aan-
gevoerd, werden gevonden. Het aantal sporen bedroeg hierbij onge-
veer één per 16 g vis of minder (10). Goldblith en Nickerson (23) 
reporteerden een waarde van 17 sporen per 100 g in commerciële 
schelvis filets in de Verenigde Staten. In een studie door het Torry 
Research Station op 600 monsters verpakte vis (hoofdzakelijk diep-
gevroren verkocht) uitgevoerd, werd Cl. botulinum in vijf monsters 
aangetroffen (10). 
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Er werd duidelijk aangetoond dat de radiopasteurizatie 
de sporen van Cl. botulinum niet elimineert wanneer deze aanwezig 
zijn. De vraag kan dan ook worden gesteld of de radurizatie het 
botulismegevaar groter of kleiner maakt. Om een antwoord op deze 
vraag te kunnen geven, werd vooral in Groot-Brittanniê en in de 
Verenigde Staten een groot aantal proeven verricht. Het doel hier-
van was faktoren zoals bestralingsdosis, vissoort, bewaarduur en 
-temperatuur en diverse besmettingsdosissen van Cl. botulinum te 
bestuderen. 
In Groot-Brittannië had het werk betrekking op fak-
toren die de toxineproduktie in haring, kippers, schelvis, gerookte 
schelvis, St. -Jacobschelpen, kabeljauw, schol en onlangs ook voor-
verpakte visserijprodukten beïnvloeden. Deze studies hebben aange-
toond dat er een verband bestaat tussen de toxinevorming, de be-
smettingsgraad en de bewaartemperatuur. 
Er waren aanzienlijke schommelingen in toxineproduktie 
in verschillende soorten en zelfs in vissen van dezelfde soort Cann 
et al. (9) duidden aldus aan dat in kabeljauw en schol de toxinevor-
ming sneller in het bestraalde produkt doorgaat, maar dat in haring 
de toxineproduktie zowel in de bestraalde, als in de onbestraalde 
monsters plaats greep. Wanneer echter de toxineproduktie gestart 
was, ging dit voor een bepaald aantal sporen vlugger en intenser 
door in de bestraalde haring ; in kabeljauw werd geen verschil ge-
vonden. 
Wat er ook van zij , de toxineproduktie wordt sterk 
beïnvloed door het aanvankelijk aantal sporen in het bijzonder wan-
neer het niveau beneden de 1000 per g ligt. Deze verschillen komen 
bij bewaartemperaturen beneden de 10° C sterkter tot uiting (8) (28) 
(29) (61). De tijd nodig voor de toxineproduktie met een inenting 
van 1 spoor per gram is ook duidelijk groter dan met 10 sporen per 
gram (28). Er moet worden benadrukt dat de toxineproduktie regel-
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matig doorging in met 0, 3 Mrad bestraalde schelvis met een g e -
halte zo laag als 1 spore per gram (28). 
Het voornaamste besluit in verband met het r i s ico 
voor botulisme type E, D en F is dat op voorwaarde dat de bewaar-
temperatuur van de visserijprodukten bestraald met dosissen tot 
0, 3 Mrad rond 3-4° C kan worden gehouden tot dat zij verbruikt 
worden, er weinig gevaar voor toxinevorming blijkt te zijn vbbr de 
vis een gevorderd bederfstadium heeft bereikt. 
B. Ande_re_patho^ene_micro_ro_rgani8men. 
Tijdens een studie over de inactivering door bestraling 
van pathogene micro-organismen in visserijprodukten (krabbenvlees, 
garnalenvlees, oes terv lees en zalm) vergeleken met het effekt in 
bouillon, vonden Anderson (3) en Quinn et al. (57) dat er op het 
einde van de overlevingskurven in zeeprodukten "staartvorming" 
optrad, hetgeen erop wees dat de bestral ingsres is tent ie van de ge -
teste bacteriën in visserijprodukten sterker werd. 
De bestudeerde potentiële pathogenen waren versch i l -
lende Salmonellasoorten, Shigellasoorten, Escherichia coli . Strepto-
coccus faecal is . Streptococcus pyogenes. Staphylococcus aureus, 
Proteus vulgaris enz. 
De Shigellasoorten, E. coli en P. vulgaris werden bij 
dos issen van 0, 1 tot 0, 25 Mrad, afhangende van het visserijprodukt, 
geël imineerd. Alle Salmonellae werden na bestraling met 0, 3 Mrad 
teruggevonden en de mees te vertoonden het staartvormingseffekt, 
Str. faecalis werd tot 0, 5 Mrad teruggevonden en Str. pyogenes en 
Staph, aureus tot 0, 3 - 0 , 5 Mrad. Buiten Staph, aureus en Str. 
pyogenes waren S. typhosa, S. paratyphi B, S. wichita en S. chole-
rasuis de meest resistente organismen. Het staartvormingseffekt 
•werd niet genoteerd wanneer deze organismen in bouillon werden be-
be straal d. 
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De bestralingsresistentie van Vibrio parahaemolyticus 
werd zeer laag bevonden (46). Dit organisme blijkt dan ook geen 
probleem in geradurizeerde visserijprodukten te veroorzaken. 
In Nederland en in Duitsland (B. R.) werden het voor-
komen en de bestralingsresistentie van verschillende pathogenen op 
Crangon vulgaris bestudeerd. 
Tabel 8 resumeert de resultaten van Schothorst (68). 
De garnalen werden respektievelijk met 150 en 300 krad bestraald 
en gedurende 3-4 dagen bij 4° C bewaard. 
Tabel 8 - Invloed van de bestraling op pathogenen in garnalen (68). 
Ente robac te r i a -
ceae in 0, 1 g 
(37° C) 
Faeca le s t r e p t o -
coccen in 0, 1 g 
Salmonel lae in 
20 g 
St. aureus in 
0,1 g 
B . c e r e u s in 
0 ,1 g 
Cl. per f ingens 
in 0, 1 g 
V. p a r a h a e m o l y -
t i cus in 0, 1 g 
0 krad 
7/7(a) 
6 / 7 
0 / 7 
14/21 
0 / 7 
0/21 
0 / 7 
Vbbr op 
150 k r a d 
0 / 7 
0 / 7 
0 / 7 
0/21 
0 / 7 
2/21 
0 / 7 
slag 
300 k r a d 
0 / 7 
0 / 7 
0 / 7 
0/21 
0 / 7 
2/21 
0 / 7 
Na 3-4 dagen opslag (4 'C) 
0 k r a d 







150 k r ad 







300 k r ad 






(a) 7/7 = 7 van de 7 bepalingen positief. 
Ente robacte riaceae, faecale Streptococcen en St. aureus 
werden door bestraling uitgeschakeld. St. aureus staat bekend tame-
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l i jk b e s t r a l i n g s r e s i s t e n t te zijn, m a a r de e l imina t ie kan wel l icht 
v e r k l a a r d worden door het z e e r laag aantal o rgan i smen die o o r -
spronkel i jk aanwezig waren . 
Mttnzner (50) behandelde garna len van de Duitse Noord-
zee me t X - s t r a l e n (100 k r ad ) , vbbr en na het pel len, B lanco ' s b l e -
ven onbehandeld of e r werd benzoftzuur aan toegevoegd (tabel 9). 
Tabe l 9 - Totaa l aanta l bac t e r i ën , Staphylococcen, En te rococcen en 
E n t e r i o b a c t e r i a c e a e pe r g (50). 
A.. Ongepelde en gepelde onbehandelde garna len (ca 10 uur na de vangst) 
Totaa l Totaa l Staphyl. En t e roc . En te robac t , 
ÏHStiLfe^*-?' ??nta.1.(.3-7-°.?l. 
Ongepeld 4, 2x10 4 1 ,0x10 4 3 , 6x1 0 3 3, 5x102 3, 7x10 3 
Gepeld 4, 9x10 4 2, 4x10 4 4, 0x10 3 3, 3x10 2 5, 6x10 2 
B. Garna len gepeld na toevoegen van benzoêzuur of bes t r a l ing (ca 34 uur 
na de vangst . 
To taa l Totaa l Staphyl. En te roc . En te robac t . 
aan ta l (20 'C) aanta l (37° C) 
Onbehandeld 1,8x10 1 ,1x10 5 5, 8x10 4 4, 5x10 4 1 ,7x10 3 
Met benzoë - l , l x l 0 5 5 , 8 x l 0 4 3 , 2x10 4 8, 9x10 3 3 , 5 x l 0 3 
zuur 
B e s t r a a l d 7 , 2 x l 0 4 8 , 6 x l 0 4 2, 7x10 4 2, 7x10 4 l , l x l 0 4 
C. Garnalen b e s t r a a l d na het peller^ me t of zonder bes t r a l ing van de 
grondstof (ca 35-40 uur na de vangst . 
To taa l Totaa l Staphyl. E n t e r o c . En te robac t . 
üsttLCyr.?!aantai (^"c) 
B e s t r a a l d a l - l , 7 x l 0 3 l , 5 x l 0 3 8, 0x102 ^ 1 0 0 <100 
leen na p e l -
len 
B e s t r a a l d 5, 7x10 3 3, 5x10 3 9, 8x102 <100 4 1 0 0 
voor en na 
het pellen 
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De beste resultaten werden bekomen wanneer de gar-
nalen na het pellen werden bestraald. Het totaal aantal bacteriën 
en het aantal Staphylococcen, Enterococcen en Enterobacteriaceae 
werd tenminste honderdmaal verminderd. Dubbele bestraling (vbör 
en na het pellen) befnvloedde deze cijfers niet wezenlijk. 
Het algemeen besluit van zowel de Nederlandse, als 
de Duitse experimenten is dat de radurizatie de hygiënische kwali-
teit van de garnalen verbetert. 
§ 2. Toxicologische aspekten. 
Toxicologische testen werden in Nederland op Crangon 
vulgaris uitgevoerd (65). Zeven groepen van telkens tien mannetjes-
en wijfjesratten kregen gedurende 90 dagen hetzij een standaarddieet, 
hetzij dieeten die niet-bestraalde garnalen of garnalen die met 150 krad 
of 300 krad bestraald werden, bevatten, Hierbij werd telkens een 
niveau van 2, 8 of 28 % op een drooggewichtbasis genomen. 
A. yqed8elo£name_en_ grqeL 
Het gewicht verbruikt voedsel steeg wanneer het gehalte 
aan garnalen in het dieet werd vermeerderd. Dit kon gedeeltelijk 
worden verklaard door het feit dat het watergehalte van het dieet 
veel hoger was wanneer verse garnalen, met een watergehalte van 
80 %, werden getncorporeerd. De voedselopname van de mannetjes 
en wijfjes die 28 % garnalen in het dieet ontvingen, was echter zo-
wat twee a driemaal hoger dan deze van de kontrolegroep. 
Een direkte vergelijking van de voedselopnamen was 
onmogelijk daar de verdamping van water uit de dieeten niet werd 
bepaald. In sommige gevallen was de voedselopname van de dieren 
die 300 krad-garnalen verbruikten hoger dan deze van de dieren die 
niet-bestraalde garnalen kregen. De groei van de dieren was ook 
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groter wanneer garnalen aan het dieet waren toegevoegd, uitgenomen 
in het geval van de mannetjes van de groep die 28 % niet-bestraalde 
garnalen kregen. 
B. Hematolqgische_en _biochemi8che_studies. 
Er waren weinig significante verschillen in hematolo-
gische parameters en zij waren verspreid over alle testgroepen. Het 
was duidelijk dat deze verschillen niets te maken hadden met het toe-
dienen van niet-bestraalde of bestraalde garnalen. Er waren geen 
wezenlijke verschillen in serum- glutaminezuur- pyrodruivenzuur-
transaminase-aktiviteit tussen de groepen. 
C. Or^aan^ewichten. 
Het toevoegen van 28 % garnalen aan het dieet veroor-
zaakte een gewichtsverhoging van de lever, de nieren en de ovaria 
uitgedrukt in een percentage van het lichaamsgewicht. Het gewicht 
van de thymus steeg in de mannelijke, maar daalde in de vrouwe-
lijke dieren. Bij de mannetjes werd een daling van het hartgewicht 
vastgesteld. Het toevoegen van 28 % 300 krad garnalen deed het re -
latief gewicht van de milt in mannetjes en wijfjes dalen, doch dit was 
ook het geval in de dieren die 2, 8 % niet-bestraalde garnalen ont-
vingen. Daarenboven verminderde het gewicht van de testen in die-
ren die met 28 % 300-krad garnalen gevoederd werden. De invloed 
op het relatief gewicht van de hersenen was waarschijnlijk te wijten 
aan de stijging van het lichaamsgewicht, aangezien het gewicht van 
de hersenen relatief stabiel is terwijl het lichaamsgewicht varieert. 
De andere signifikante verschillen waren hoogstwaarschijnlijk niet 
te wijten aan de toediening van bestraalde garnalen. 
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D. Histqpathologie. 
De resultaten van de histopathologische studies van de 
diverse organen toonden geen veranderingen aan die zouden kunnen 
aan het toedienen van onbestraalde of bestraalde garnalen toe te 
schrijven zijn, uitgezonderd in de lever. De voornaamste bevinding 
in de andere organen was perivasculaire "cuffing" in de longen, maar 
dit verschijnsel, zoals de minder gewone pathologische veranderingen, 
kwam niet meer voor in de testgroepen dan in de kontrolegroepen. 
In de lever echter werd vacuolisatie aan de perifeer van de lever-
lobulus vastgesteld in dieren die 28 % onbestraalde of 300 krad-
garnalen ontvingen. 
De vacuolisatiegraad was onafhankelijk van de bestra-
ling. Bij een lagere hoeveelheid garnalen was de vacuolisatie gro-
ter in de mannelijke dan in de vrouwelijke dieren. 
Het algemeen besluit van deze studie was dat de vast-
gestelde veranderingen niet ernstiger of frekwenter met bestraalde 
dar met onbestraalde garnalen voorkwamen, zelfs wanneer 28 % gar-
nalen (drooggewichtbasis) in het dieet voorkwamen. Er waren geen 
aanduidingen dat de wholesomeness van garnalen door bestraling zou 
dalen. 
§ 3. Detectie van de bestraling. 
Door Adriaanse (1) werd een methode ontworpen om 
lage dosissen gammabestraling in gekookte garnalen door disc-electro-
forese te detecteren. 
De garnalen worden met een op pH 7, 4 gestelde na-
triumchloride-oplossing (5 %) gehomogeniseerd. De homogenaat 
wordt afgecentrifugeerd, gedialyseerd ten opzichte van water en ge-
lyophiliseerd. Disc-electroforese wordt dan bij 3 mA op het gevries-
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droogde monster, dat in een buffer van pH 8, 3 werd opgelost, toe-
gepast. De electroforese is in 45 min beëindigd. Na het kleuren 
van de banden worden deze ten opzichte van de bromofenolband die 
als 1 werd genomen, gerefereerd. 
Geen markante veranderingen te wijten aan de kook-
methode van de garnalen werden in de electroferogrammen genoteerd. 
De bestraling had een aantal duidelijke effekten op de banden van de 
met zoutoplossing geëxtraheerde eiwitten van gekookte garnalen 
(fig. 12) ; over het algemeen veranderde het beeld geleidelijk met 
stijgende dosis. Van links naar rechts op fig. 12 (van 0 naar 
300 krad) kan worden opgemerkt dat de sterke 0, 43-band dissocieert 
en dat de 0, 45-band verdwijnt. Het 50-krad monster vertoont een 
"intermediair" triplet, terwijl de 0, 43-band niet sterk werd beïn-
vloed en de 0, 39-band reeds verschijnt. De 100- en 300-krad 
monsters vertonen een duidelijk triplet. Het triplet met mobiliteiten 
0,51 - 0,55 - 0,60 verdwijnt eveneens traag. Het 50-krad monster 
vertoont alleen één duidelijke band die nog aanwezig is in het 100-
krad monster, maar niet langer in het 300-krad monster. 
Daarenboven verschijnt een nieuwe door bestraling ge-
ïnduceerde band (0, 73) wanneer de dosis stijgt. Het triplet 0, H2 -
0, 84 - 0,89 blijft even intens in het gebied 0-100 krad ; in het 
300 krad monster is de 0, 82-band verdwenen. 
Daar er tijdens langdurige opslag bederf van de gar-
nalen door Pseudomonag te verwachten was en later ook werd aange-
toond, werd de invloed van de enzymen met proteolytische activiteit 
die door deze micro-organismen worden geproduceerd, op de eiwit-
banden van de electroferogrammen onderzocht. Er bleek dat het 
eerst vermelde triplet (0,36 - 0,39 - 0,43) gedurende de opslag 
wordt gevormd ; na 5 dagen was het even intens als na behandeling 
met 100 krad. De overige waargenomen invloeden bleken voor be-
straling karakteristiek te zijn en werden in een reeks monsters af-
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Fig. 12 - Elektroferogrammen van met zout gegxtraheerde eiwitten van garnalen 
bestraald met diverse dosissen (stippellijnen geven banden met 
zwakke intensiteit weer) ƒ1). 
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komstig van verschillende partijen in afwezigheid van onheEt'dalde 
kontrolemonsters aangetoond. 
Door gebruik te maken van deze techniek kan dan ook 
een bestraling met lage dosis in de mobiliteitsgrenzen 0, 50 - 0, 90 
van de disc-electroferogrammen worden gedetecteerd. Daarenboven 
kan de toegepaste dosis uit deze electroferogrammen worden geschat, 
daar de banden geleidelijk veranderen met stijgende dosis. 
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Hoofdstuk UI - Technologie van het b e s t r a l e n van garna len . 
Indien a l s a lgemeen pr inc ipe wordt gesteld , dat het ge -
kozen type b e s t r a l i n g s b r o n en de be s t r a l i ngs in s t a l l a t i e in verhouding 
moeten zijn tot de beoogde toepass ing , dan i s het eveneens van be -
lang dat bij het bepalen van de keuze van bron en ins ta l l a t i e rekening 
wordt gehouden me t de technologische ontwikkeling van de r e s p e k -
t ievel i jke p r o c é d é s die in aanmerk ing komen. In dit verband valt 
aan te stippen, dat de jongste j a r e n een re la t ief g r o t e r e ontwikkeling 
in de sec to r van de e l e k t r o n e n v e r s n e l l e r s werd vas tges te ld dan in 
de sec to r van de g a m m a b e s t r a l e r s (24) (52) (54). Als reden zou het 
ve r s ch i l in aantal be re ik t e indus t r i ë l e toepass ingsgebieden kunnen 
worden opgegeven. De X - s t r a l e n a p p a r a t u u r i s m i n d e r a lgemeen ont-
wikkeld, doch werd m e e r specifiek in de sec to r van de bes t r a l ing 
van v i s se r i jp roduk ten bes tudee rd (30). 
Als b a s i s p r i n c i p e s die de optie voor een of andere be -
s t r a l i n g s v o r m beïnvloeden, gelden in de e e r s t e p laa t s de fysische ken-
m e r k e n van de s t r a l ing en indus t r i ë l e kenmerken van de b e s t r a l i n g s -
ins ta l l a t i e en in de tweede p laa t s het te bes t r a l en produkt en de 
indus t r i ë l e kenmerken van het p rocédé . 
Meer in het bi jzonder zijn volgende factoren te onde r -
scheiden : 
1) De fysische kenmerken van de s t ra l ing . 
Deze k e n m e r k e n omvat ten : 
- de aa rd van de s t ra l ing , nl. g a m m a s t r a l e n , X - s t r a l e n of e lek-
t ronen ; 
- de energ ie , die re la t ief laag i s voor isotopenbronnen, m a a r een 
hoog p e n e t r a t i e v e r m o g e n heeft en die afhankelijk i s van de gebruik-
te mach ines voor X - s t r a l e n en e lekt ronen ; het pene t r a t i eve rmogen 
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i s in ieder geval kleiner voor elektronen ; 
- het dosis-debiet , d. w. z. de snelheid waarbij een bepaalde dosis 
wordt toegediend en de opwarming tijdens de bestraling i s ver -
schillend voor gammastralen en elektronen. 
2) De industriële kenmerken van de bestralingsinstallatie. 
Deze kenmerken hebben betrekking op ; 
- de beschikbaarheid op een voldoend ontwikkeld industrieel niveau, 
waarbij dan elementen een rol spelen als : efficiëntie ; mogelijke 
optimalisatie ; soepelheid in gebruik (mogelijke behandeling van 
verschil lende produkten) ; kosten voor onderhoud en kontrole en 
vervanging van wisselstukken (elektronen en X-stralen) of bijvul-
ling (radioisotopen) ; 
- het bedrag van de investering en exploitatiekosten ; 
- de faciliteiten voor integratie in de produktielijn. 
3) De kenmerken van het produkt. 
Ten aanzien van het produkt moet rekening worden ge-
houden met : 
- de densiteit (aanpassing van laagdikte) ; 
- de homogeniteit van de samenstell ing, verpakking inbegrepen ; 
- de afmetingen, d. w. z. de wijze van industriële verhandeling (los 
gestort of verpakt) ; grote of kleine containers ; 
- de verpakking (metaal, karton, plastiek e. a. ) ; 
- de gevoeligheid voor mechanische beschadiging (aanpassing aan 
transportsysteem) ; 
- de gevoeligheid voor opwarming. 
4) De industriële kenmerken van het procédé : 
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Deze kenmerken zijn : 
- de besch ikbaarhe id van het produkt over gans het j a a r ; 
- de gel i jkmatigheid van de werkverde l ing ; 
- de omvang van de j a a r l i j k s e produkt ie in verhouding tot de nodige 
dos is . 
Met bet rekking tot deze ve r sch i l l ende e lementen is het 
mogeli jk d r ie sys temen voor bes t r a l ing van garnalen te weerhouden 
en dit onder de voorwaarden die in onderhavige studie worden u i t -
eengezet . De p r inc ip ië le t echnische beperkingen van i ede r type be -
s t r a l ingsbron worden h ie r samengevat . 
1. Gammas t r a l i ngsb ronnen . 
De Co-60 ins t a l l a t i e s zijn ongetwijfeld het s t e rk s t ge -
ëvolueerd in de sec to r van de voedse lbes t ra l ing . Cs-137 zou volgens 
de huidige voorui tz ichten bepaalde, zij het z e e r ger inge voordelen 
bieden (5) (18) ; het p r ak t i s che gebruik i s ech te r nog afhankelijk 
van de v e r d e r e ontwikkeling van de indus t r i ë l e kondi t ioner ing van de 
bronnen (21). Cs-137 heeft bepaald een voordee l a l s het gaat over 
mobie le i n s t a l l a t i e s . 
Met gammabes t r a l i ngsb ronnen r i js t geen p rob l eem voor 
de bes t r a l ing van het produkt in con ta ine r s van n o r m a a l gebruik, z o -
a l s bij de kos tp r i j sbe reken ing zal worden voorges te ld . Dit geldt z o -
wel voor con ta ine r s me t ongepelde, a ls voor con ta iners me t v o o r v e r -
pakte en gepelde garna len . Ook een kombinat ie me t visf i le ts i s 
mogelijk. 
2. X - s t r a l e n a g g a raten. 
Volgens de recen te ontwikkelingen zou de mogeli jkheid 
van bes t r a l ing bes taan voor produkt iekapaci te i ten tot 3-3 , 5 ton pe r uur . 
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Zowel ongepelde, a l s gepelde garna len en visf i le ts 
zouden samen in eenzelfde ins ta l l a t i e kunnen worden behandeld. 
De X - s t r a l e n a p p a r a t u u r ontwikkelt zich voora l a l s een 
techniek voor bes t r a l ing aan boord (30). 
3. E l e k t r o n e n v e r s n e l l e r s . 
Twee types moeten worden ondersche iden . 
In de e e r s t e p l aa t s zijn e r de v e r s n e l l e r s van het 
d i r ec t e type (energie van 3-5 MeV). Enkel verpakte en gepelde g a r n -
nalen (eventueel v isf i le ts ) , bij een m a x i m a l e laag van 1 cm bij een 
eenzijdige be s t r a l i ng en 3 cm bij een dubbelzijdige bes t r a l ing kunnen 
me t deze appara ten a ls p r a k t i s c h mogel i jk worden beschouwd. 
Het ande re type zijn de v e r s n e l l e r s van het i nd i r ec t e 
type of l i nea i r e v e r s n e l l e r s (energie tot 10 MeV). Alleen verpakte 
en gepelde garna len (en visf i le ts) komen p r a k t i s c h in aanmerk ing . 
Voor een 10 MeV b e s t r a l e r mag de laagdikte ech t e r 3 cm bedragen 
bij een eenzi jdige bes t r a l ing of 8 c m bij een tweezi jdige bes t r a l ing 
(V). 
Behalve deze t echn ische beschouwingen kan nog worden 
opgemerk t , dat, op bas i s van v r o e g e r e eva lua t ies (6) en toegepas t 
onder i n d u s t r i ë l e voorwaarden die in hoofdstuk IV worden bepaald, 
de bes t r a l ing me t een l i nea i r e e l e k t r o n e n v e r s n e l l e r op grond van een 
kos tp r i j sverge l i jk ing s lechts boven Co-60 bes t ra l ing zou te ve rk iezen 
zijn bij een w e r k r e g i m e dat in de d ruks t e pe r iode een 8 uur p e r dag 
p r e s t a t i e voorz ie t (15). Uit onderhavige studie zal ook bli jken, dat 
dit ook kan gelden voor zone II bij toepass ing van een tweeploegen-
s t e l s e l gedurende de topmaand. 
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Indien anderz i jds wordt gesteund op de ve rkoop- en v e r -
handelingsgewoonten in de ve r sch i l l ende zones die v e r d e r zullen w o r -
den ondersche iden , dan blijkt dat e l e k t r o n e n v e r s n e l l e r s e e r d e r a ange -
wezen zouden zijn in de zones III en IV waar 90 % van de v e r w e r k t e 
produkten uit gepelde garna len bes taan. Zone I zou daaren tegen m e e r 
aangewezen zijn op g a m m a b e s t r a l i n g , v e r m i t s s lechts 20 % gepelde 
garnalen •worden ve rwe rk t . 
Deze vas t s te l l ing - en ook de vor ige e lementen - zijn 
belangr i jke factoren w a a r m e d e bij het u i twerken van een projekt voor 
p i loo t -onderzoek rekening moet worden gehouden, 
In het huidig ontwikkel ingss tadium van de b e s t r a l i n g s -
techniek i s het nog niet u i tgemaakt welke van de d r ie genoemde 
methodes voor bes t r a l ing , globaal gezien, de voorkeur zouden ge -
nieten. Bovengenoemde aanduidingen zijn ech te r b ru ikbaar bij het 
bepalen van het t echn isch concept van een p i loo t - ins t a l l a t i e . 
De p r e c i s e r i n g van de methodiek van de k o n s e r v e r i n g 
zelf, nl, ju i s te dos i s , toegela ten afwijking op de dos i s , ju i s te type 
verpakking , t e m p e r a t u u r e i s e n enz, moe t de vor ige e lementen aan -
vullen. 
V e r d e r i s e r de loka l ize r ing die niet al leen voor het 
economisch, doch ook voor het technisch aspect z e e r belangr i jk i s . 
En e r i s t ens lo t te het o r g a n i s a t o r i s c h e lement dat de 
studie van een ontwerp voor p i loo t -onderzoek moet vervol ledigen. 
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Hoofdstuk IV - Economische aspekten van de bestraling van garnalen. 
De economische aspecten van de toepassing van de be-
stralingstechniek op garnalen worden enkel vanuit het oogpunt van de 
kosten benaderd. Deze kostprijsberekening loopt in wezen uit op het 
probleem van de te bestralen hoeveelheid, waarbij echter een achter-
grondinformatie over de garnalenvisserij en -markt wel noodzakelijk 
is . 
§ 1. Garnalenvisserij en -markt in de EEG. 
De achtergrondinformatie over de garnalenvisserij en 
-markt in de EEG beoogt een inzicht te geven in het produktieap-
paraat (vloot), de produktie (aanvoer) en de binnen- en buitenlandse 
handel. De vloot en de aanvoer worden als indices voor de te be-
stralen hoeveelheid aangezien, terwijl de gegevens over de binnen-
landse en buitenlandse handel een beeld ophangen van de mogelijke 
omvang van de handel in bestraalde ongepelde en gepelde garnalen. 
De data over de buitenlandse handel tonen echter eveneens de nood-
zaak aan van een geharmoniseerde toelaatbaarheidsprocedure. 
Ten aanzien van het statistisch materiaal werd de 
periode 1970-74 in aanmerking genomen. Het jaar 1969, eindjaar 
van de vorige studie, werd als toelichting vermeld. 
Vermits sedert het verschijnen van de studie, Denemarken 
en het Verenigd Koninkrijk lid van de EEG zijn geworden, worden 
eveneens enkele beschouwingen aan deze landen gewijd. Er zal ech-
ter blijken dat de kostprijsberekening beperkt kan blijven tot de in de 
vorige studie afgebakende zones. 
De economische indices over de garnalenvisserij en 
-markt worden vanuit een dubbel oogpunt weergegeven, nl. voor de 
EEG als geheel en voor de lid-staten afzonderlijk. 
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A. Eurqjje8e_Economische Gemeens£hap. 
De garnalenvisserij is een typische bedrijvigheid van de 
kustvisserij en heeft aldus een groot preidingsgebied, hetgeen be-
tekent dat de aanvoer sterk gedecentraliseerd is . 
Deze visserij wordt uiteraard met eerder kleine vaar-
tuigen (130-175 pk) beoefend. 
Er moet echter worden aangestipt, dat de jongste jaren, 
de modernisering van de vloot is toegenomen. Oudere schepen 
werden door moderne en vaak grotere vaartuigen vervangen, groter 
motorvermogen werd in de vaartuigen ingebouwd en de visser i j - en 
de verwerkingsuitrusting aan boord werden rationeler opgevat. 
De wereldaanvoer van garnalen is in hoofdzaak in de 
landen van de EEG geconcentreerd, nl. voor ca 90 %. 
De aanvoer van garnalen in de EEG bedroeg in de 
jaren 1970-74 gemiddeld 18,4 mlr. kg voor een waarde van 15,1 min 
Eur of een gemiddelde prijs van 0,8?. Eur per kg (tabel 10). 
In de periode 1970-74 kende de aanvoer een inzinking 
in de jaren 1971 en 1972 (respektievelijk tot 16,1 min kg en 16,3 
min kg). Na 1972 nam de aanvoer opnieuw toe om in 1974 een 
cijfer van 20,4 min kg te hereiken. 
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Tabel 10 - Aanvoer, opbrengst en gemiddelde prijs van garnalen in de 
EEG, igóg-?1» (a). 
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.I.S. en Ministerie van Landbouw, Dienst voor de Zee-
: Fiskerininisteriet. 
(B.R.) : Niedersachsisches Ministerium für Ernihrung, 
haft und Forsten en Fischereiamt des Landes Schleswig-
: Ministère des Transports, Direction des PSches 
en Comité Central des Péches Maritimes. 
: Ministerie van Landbouw en Visserij, Directie van 
jen ; Produktschap voor Vis en Visprodukten en C.B.S. 
oninkrijk : Ministry of Agriculture, Fisheries and 
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Uit tabel 10 kan eveneens worden opgemaakt, dat Duits-
land (B. R. ) de belangrijkste producent is van garnalen (43, 5 %). De 
verdere volgorde is Nederland (28,8 %), Frankrijk (12,5 %), het 
Verenigd Koninkrijk (8,2 %), Belgife (6,5 %) en Denemarken (0,5 %). 
De opbrengst is, over een inzinking in 1971 (12,8 min 
Eur), tussen 1970 en 1974 opgelopen van 12,9 min Eur tot 17,5 min 
Eur, hetzij een stijging met 35, 7 %, 
Met uitzondering van 1970 werden de hoogste opbrengsten 
in Duitsland (B. R. ) geboekt (gemiddeld ca 35 %). Nadien volgden 
Nederland, Frankrijk, België, het Verenigd Koninkrijk en Denemarken. 
De gemiddelde aanvoerprijzen vertonen variaties van 
0,59 Eur/kg (in 1970) tot 0,98 Eur/kg (in 1973) en in de beschouwde 
periode werden de hoogste aanvoerprijzen in Frankrijk genoteerd. 
België kwam op de tweede plaats. Het Verenigd Koninkrijk had de 
laagste prijzen. 
De garnalen worden op verschillende wijzen verkocht. 
Zij worden in de eerste plaats ongepeld op de markt gebracht. In de 
tweede plaats worden de garnalen gepeld en zij worden dan tot vol en 
semi-konserven verwerkt, tot diepvriesprodukten bestemd of als 
dusdanig vers afgezet. 
De internationale handel in garnalen tussen de EEG-lan-
den is bijzonder sterk geïntegreerd. 
Exporterende landen zijn Duitsland (B, R. ) en Nederland ; 
importerende landen zijn België en Frankrijk. 
- 6 6 -
B. Lid-£ ta ten . 
1. België . 
In de per iode 1970-74 namen ca 70 eenheden aan de 
g a r n a l e n v i s s e r i j deel ; voor ca 65 schepen was deze v i s s e r i j de u i t -
s lui tende of de hoofdaktiviteit (tabel 11). 
Tabel 11 - Belg ische garnalenvloot , 1969-74 (a). 
Totaal aantal vaartuigen 
waarmede aan de garnalen-
visserij werd deelgenomen 
Aantal vaartuigen waarvoor 
de garnalenvisserij uit-
sluitend of hoofdbedrijf was 
Gemiddeld motorvermogen 
(pk) 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 
86 81 74 68 63 73 
74 77 69 62 57 67 
122 131 139 147 144 157 
(a) Toes tand pe r 31 december . 
Het aanta l vaar tu igen dat aan de g a r n a l e n v i s s e r i j heeft 
deelgenomen, i s tu s sen 1970 en 1973 met 18 eenheden v e r m i n d e r d . 
Van 1973 tot 1974 nam het aantal schepen evenwel opnieuw toe 
( + 1 0 eenheden). 
Eenzelfde evolutie werd bij de vloot, waa rvoo r de g a r -
na l env i s se r i j een ui ts lui tend of hoofdbedrijf vo rmt , genoteerd . Tussen 
1970 en 1973 daalde het aantal schepen me t 20 eenheden, doch van 
1973 tot 1974 kwamen 10 vaar tu igen bij . 
Globaal gezien kan in de beschouwde per iode ook worden 
vas tges te ld , dat het gemiddeld m o t o r v e r m o g e n v e r d e r opliep (van 
131 pk in 1970 tot 157 pk in 1974). 
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Tussen 1970 en 1974 werd gemiddeld 1,2 min kg gar-
nalen voor een waarde van 61,2 min BF (of 51,0 BF per kg) aan-
gevoerd (tabel 12). 
Tabel 12 - Aanvoer, opbrengst en gemiddelde aanvoerprijs van gar-





































Het topjaar inzake aanvoer was 1973 met 1,6 min kg ; 
de laagste cijfers werden in 1971 en 1972 genoteerd, nl. 0,9 min kg. 
In de beschouwde periode steeg de opbrengst bestendig, 
nl. van 52,4 min BF in 1970 tot 78,8 min BF in 1974. 
Met uitzondering van 1973 nam ook de gemiddelde prijs 
toe om in 1974 het peil van 63,3 BF per kg te bereiken. 
De produktie wordt hoofdzakelijk vers (en ongepeld) op 
de binnenlandse markt verkocht. Diepvriesinstellingen en konserven-
fabrieken nemen slechts een klein percentage van de gepelde garnalen 
op. 
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De aanvoer van garna len in België i s ontoere ikend om 
de v r aag te voldoen. Voor de bevoorrading van de binnenlandse 
m a r k t worden dan ook belangr i jke hoeveelheden ongepelde en gepelde 
garna len ingevoerd. 
In de pe r iode 1970-74 werd gemiddeld 0, 7 min kg onge-
pelde en 1,6 min kg gepelde of in totaal ca 6,0 min kg garna len 
ge ïmpor t ee rd . De invoe rwaa rde bedroeg gemiddeld 338, 0 min B F , 
w. v. 41 ,0 min B F voor ongepelde en 297 ,0 min B F voor gepelde 
garnalen (tabel 13). 
Tabel 13 - Invoer van garnalen in België , 1969-74. 
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(a) T e r bepal ing van het to taa l werd voor elke 30 kg gepelde g a r -
nalen 100 kg ongepelde garna len gerekend. 
Een top jaar voor de invoer van ongepelde garna len werd 
in 1970 (1,1 min kg) genoteerd en voor gepelde garna len in 1974 
(1 ,9 min kg). 
De invoer i s t r ad i t ionee l uit Neder land (92, 8 %) af-
komst ig (*). 
(*) G e b a s e e r d op de totale hoeveelheid 1970-74. 
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De Belgische uitvoer van garnalen is eerder gering. 
In de jaren 1970-74 bestond de export gemiddeld uit 137 ton of 
14,3 min BF ongepelde garnalen en uit 63 ton of 8,5 min BF ge-
pelde garnalen, hetzij in totaal 347 ton of 22,8 min BF (tabel 14). 




























































(a) Ter bepaling van het totaal werd voor elke 30 kg gepelde garnalen 
100 kg ongepelde garnalen gerekend. 
Voor ongepelde garnalen werd het hoogste uitvoer-
cijfer in 1972 (2 34 t) geboekt en voor gepelde garnalen in 1974 
(111 ton). 
De belangrijkste afnemers zijn Nederland (45, 8 %) 
en Frankrijk (36, 0 %) (* ). 
2. Denemarken. 
Het aantal vaartuigen dat de garnalenvisserij be-
oefent, is zeer gering (tabel 15). 
(*) Gebaseerd op de totale hoeveelheid 1970-74. 
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Tabel 15 - Deense garnalenvloot , 1969-74. 
Aanta l vaar tu igen w a a r m e d e 
de g a r n a l e n v i s s e r i j werd 
beoefend 




















Het aanta l schepen bij de g a r n a l e n v i s s e r i j bet rokken, 
lag in de pe r iode 1970-74 tussen 3 en 8. De schepen hadden een 
m o t o r v e r m o g e n van ca 120 pk. 
De vangsten van garna len zijn eveneens min iem. 
T u s s e n 1970-74 werd gemiddeld 100 ton garna len aangevoerd voor 
een waa rde van 0 ,4 min DKr of een gemiddelde p r i j s van 4, 5 DKr 
p e r kg (tabel 16). 
Tabe l 16 - Aanvoer , opbrengs t en gemiddelde a a n v o e r p r i j s van 
garna len in Denemarken , 1969-74. 



































(a) Aanvoergewicht . 
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Uit tabel 16 blijkt anderzijds dat de aanvoer de 
jongste jaren een zekere toename kent. 
De Deense internationale handel van garnalen is ook 
van geringe betekenis. Naar Duitsland (B. R. ) en het Verenigd 
Koninkrijk worden garnalen geëxporteerd, terwijl de invoer (uit 
Zweden) te verwaarlozen is . 
3. Duitsland^ (B. R. ). 
Ca 365 vaartuigen namen in de jaren 1970-74 aan de 
garnalenvisserij deel en voor ca 350 schepen was deze visserij de 
hoofdbedrijvigheid (tabel 17). 
Tabel 17 - Duitse garnalenvloot, 1969-74 (a). 
Totaal aantal vaartuigen waar-
mede aan de garnalenvisserij 
werd deelgenomen 
Aantal vaartuigen waarvoor de 
garnalenvisserij uitsluitend of 
hoofdbedrijf was 
Gemiddeld motorvermogen (pk) 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 
410 403 394 362 348 328 
397 389 375 350 334 310 
119 130 135 145 155 160 
(a) Toestand per 31 december. 
Het totaal aantal vaartuigen dat bij de visserij was 
betrokken, verminderde voortdurend en wel van 1970 tot 1974 met 
75 eenheden, terwijl het aantal schepen dat de visserij als hoofd-
aktiviteit beoefende met 79 eenheden terugliep. 
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Het gemiddelde m o t o r v e r m o g e n van deze schepen 
werd evenwel opgedreven (van 130 pk in 1970 tot 160 pk in 1974). 
Gemiddeld werd in de pe r iode 1970-74 ca 8 min kg 
garna len aangevoerd voor een opbrengs t van 17 ,7 min DM (of 221 pf 
p e r kg) (tabel 18). 
Tabel 18 - Aanvoer , opbrengs t en gemiddelde a a n v o e r p r i j s van g a r -
nalen in Duits land (B. R . ) , 1969-74. 
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(a) Aanvoer gewicht. 
Hoge aanvoerc i j f e r s kwamen voor in 1970 (9 .7 min 
kg) en 1974 (9,4 min kg) ; lage aanvoe rc i j f e r s werden in 1971 en 
1973 (6 .7 min kg) geboekt. 
Na een inzinking in de j a r e n 1970-71 nam de opbrengs t 
toe om in 1974 20. 5 min DM te halen. 
De gemiddelde aanvoerp r i j zen schommelden tus sen 
159 pf p e r kg (1970) en 297 pf p e r kg (1973). 
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Garnalen worden in Duitsland (B. R. ) ongepeld 
(ca 10 %) en gepeld op de markt gebracht. De gepelde garnalen 
worden dan onverpakt en verpakt (in dozen) verkocht, diepbevroren 
of tot konserven verwerkt. 
Over de buitenlandse handel in garnalen van Duits-
land (B. R. ) zijn geen exakte gegevens beschikbaar. Een benaderend 
gegeven kon evenwel worden bekomen aan de hand van de in- en uit-
voercijfers van Nederland en België. 
In de periode 1970-74 zou Duitsland (B. R. ) gemid-
deld 4,4 min kg garnalen voor een waarde van 13,7 min DM hebben 
geëxporteerd en 0,6 min kg garnalen voor een waarde van 2,4 min 
DM hebben geïmporteerd. 
De belangrijkste afzetmarkt voor de Duitse garnalen 
is Nederland, terwijl de voornaamste leverancier voor de West-
Duitse markt eveneens Nederland is, 
4. Frankrijk. 
Het aantal vaartuigen dat de garnalenvisserij be-
oefent, wordt tussen 350 en 400 eenheden geraamd. Voor ca 50 % 
van deze schepen vormt de garnalenvisserij een permanente aktiviteit. 
In de periode 1970-74 werd gemiddeld 2,3 min kg 
garnalen voor een waarde van 17,8 min FF (of 7,74 FF per kg) ver-
kocht (tabel 19), 
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Tabel 19 - Aanvoer, opbrengst en gemiddelde aanvoerprijs van gar-
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Het hoogste aanvoercijfer werd in 1971 (2,7 min kg) 
geboekt, terwijl het jaar 1974 het laagste cijfer (1,7 min kg) had. 
De opbrengst daarentegen nam toe tot in 1973 
(20,8 min FF), doch liep terug in 1974 (16, 6 min FF). 
Voor de gemiddelde aanvoerprijzen werd een per-
manente stijging genoteerd. 
De aangevoerde garnalen worden in Frankrijk over-
wegend vers (ongepeld en gepeld) verkocht. De verwerking van ge-
pelde garnalen tot semi-konserven is miniem. 
In Frankrijk werden tussen 1970-74 gemiddeld 
2,7 min kg of voor 20,5 min FF ongepelde garnalen en 100 t of 
voor 2, 1 min FF gepelde garnalen geïmporteerd, hetzij in totaal 
3, 1 min kg of 22, 6 min FF (tabel 20). 
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(a) T e r bepaling van het to taal we rd voor elke 30 kg gepelde g a r -
nalen 100 kg ongepelde garnalen gerekend. 
De invoer lag het hoogst in 1970 voor ongepelde g a r -
nalen (3 ,6 min kg) en in 1970 en 1972 voor gepelde garnalen (125 
ton). 
De be langr i jks te l e v e r a n c i e r voor de F r a n s e m a r k t i s 
Neder land (ca 95 %) {*). 
De expor t van ongepelde garna len is min i em en beliep 
in 1970-74 gemiddeld 21 ton voor een waa rde van 380. 000 F F . Ook 
de u i tvoer van gepelde garna len i s ger ing en bedroeg gemiddeld 
23 ton voor 367.000 F F (tabel 21). 
(*) G e b a s e e r d op de to ta le hoeveelheid 1970-74. 
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Tabel 21 - Uitvoer van garnalen uit F rankr i jk , 1969-74. 




























































(a) T e r bepal ing van het to taal we rd voor elke 30 kg gepelde g a r -
nalen 100 kg ongepelde garnalen gerekend. 
Met u i tzonder ing van 1970 (9 ton) bleef de u i tvoer van 
ongepelde ga rna len p r a k t i s c h op een gelijk niveau, t e rwi j l de u i tvoer 
van gepelde garna len in 1973 (102 t) een top kende. 
Ui tvoergegevens p e r land zijn niet voorhanden. 
5. Neder land. 
Het aantal eenheden da t . i n 1970-74 bij de g a r n a l e n v i s s e r i j 
was betrokken, bedroeg ca 200 vaar tu igen , w. v. voor ca 150 s c h e -
pen de v i s s e r i j een ui ts lui tend of hoofdbedrijf was (tabel 22). 
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Tabel 22 - Nederlandse garnalenvloot, 1969-74 (a). 
Totaal aantal vaartuigen waar-
mede aan de garnalenvisserij 
werd deelgenomen. 
Aantal vaartuigen waarvoor de 
garnalenvisserij uitsluitend of 
hoofdbedrijf was 
Gemiddeld motorvermogen (pk) 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 
289 238 210 192 191 197 
194 164 145 131 143 156 
145 157 159 155 159 169 
(a) Toestand per 31 december. 
Voor het totaal van de vaartuigen dat de garnalenvisserij 
bedreef, werd tussen 1970 en 1974 een vermindering met 41 een-
heden genoteerd. Het aantal schepen dat de garnalenvisserij als 
hoofdaktiviteit beoefende, is gedaald tot in 1972 (131 eenheden) om 
nadien met 2 5 eenheden toe te nemen. Het zijn vooral de kleinere 
kotters van de kleine zeevisserij die, mede in verband met de te-
leurstellende gang van zaken in de boomkorrevisserij, op de gar-
nalenvisserij zijn overgeschakeld. 
Algemeen gezien is het gemiddeld motorvermogen van de 
garnalenvloot toegenomen (van 157 pk in 1970 tot 169 pk in 1974). 
Tussen 1970 en 1974 werd gemiddeld 5,3 min kg garnalen 
voor 16,3 min gld (of 308 et per kg) over de afslag verkocht 
(tabel 23). 
- 7 8 -
Tabel 23 - Aanvoer, opbrengst en gemiddelde aanvoerprijs van gar-





































In de beschouwde periode liep de aanvoer tot in 1972 
terug. Dit jaar vormde zelfs een dieptepunt met slechts 3, 9 min kg. 
Na 1972 nam de aanvoer opnieuw toe, om in 1974 6,1 min kg te be-
dragen. 
De opbrengst kende een inzinking in 1970-71, doch is 
sedert 1972 toegenomen en in 1974 werd een cijfer van 19,1 min gld 
bereikt. 
De gemiddelde prijs lag bijzonder hoog in 1972 (405 et 
per kg) en kwam in 1974 op 302 et per kg. 
Garnalen worden in Nederland gepeld en ongepeld ver-
kocht. Ook diepbevroren gepelde garnalen en vol en semi-konserven 
van garnalen zijn op de markt. 
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In de pe r iode 1970-74 bedroeg de u i tvoer van ongepelde 
garna len gemiddeld ^6 min kg of 16,2 min gld en de export van ge -
pelde garnalen gemiddeld 1, 7 min kg of 22, 7 min gld, hetzi j in t o -
taal 9, 2 min kg voor 38, 9 min gld (tabel 24). 




























































(a) T e r bepaling van het to taa l we rd voor elke 30 kg gepelde g a r -
nalen 100 kg ongepelde garna len gerekend. 
E r moe t rekening worden gehouden me t het feit dat ook (geringe) 
hoeveelheden Panda lus spp. in de c i j fers zijn verva t . 
De ui tvoer was het hoogst in 1970 voor ongepelde g a r -
nalen (4 ,7 min kg) en in 1974 voor gepelde garna len (2 ,4 min kg). 
De ui tvoer gaat in hoofdzaak naa r België (59,2 %) en 
F r a n k r i j k (32 ,9 %) (*). 
De invoer van garna len omvat te voor de j a r e n 1970-74 
gemiddeld 1, 7 min kg ongepelde en 0, 7 min kg gepelde garna len of 
in to taal 4 ,2 min kg. De impor twaa rde bel iep gemiddeld 12 ,8 min 
gld, w. v. 4, 9 min gld voor ongepelde en 7, 9 min gld voor gepelde 
garna len (tabel 25). 
(*) G e b a s e e r d op de totale hoeveelheid 1970-74. 
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Tabel 25 - Invoer van garna len in Neder land, 1969-74. 



























































(a) T e r bepaling van het totaal werd voor elke 30 kg gepelde g a r -
nalen 100 kg ongepelde garna len berekend. 
Het hoogste invoerc i j fe r van ongepelde garnalen werd 
geboekt in 1974 (2 ,2 min kg) en dit van gepelde garna len in 1973 
(1,1 min kg). 
De invoer komt voor het g roo t s te gedeel te uit Duitsland 
(B. R. ) (ca 95 %) (*)• 
6. Verenigd Koninkrijk. 
Over het aanta l vaar tu igen dat in het Verenigd Koninkrijk 
bij de g a r n a l e n v i s s e r i j bedr i jv ig i s , zijn geen gegevens voorhanden. 
In de pe r iode 1970-74 bel iep de aanvoer van garna len 
in het Verenigd Koninkri jk gemiddeld 1,5 min kg voor een waa rde 
van & 313.404 of 2 0 , 9 p p e r kg (tabel 26). 
(*) G e b a s e e r d op de totale hoeveelheid 1970-74. 
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Tabel 26 - Aanvoer, opbrengst en gemiddelde aanvoerprijs van gar-





































In 1974 werd het hoogste aanvoercijfer geboekt, nl. 
1,7 min kg, terwijl in 1972 het laagste cijfer werd genoteerd, nl. 
1, 3 min kg. 
Inzake opbrengst was 1970 een dieptepunt met fe 223. 000, 
doch in 1974 was de opbrengst ten opzichte van dit jaar ruim ver-
dubbeld ( i 494. 000), 
De gemiddelde aanvoerprijzen zijn praktisch bestendig 
toegenomen en wel van 16,1 p per kg in 1970 tot 28,5 p per kg in 
1974. 
Zoals voor de vloot zijn geen exakte gegevens over de 
Britse in- en uitvoer van garnalen voorhanden. 
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§ 2. Het p rob l eem van de hoeveelheden. 
Uit economisch oogpunt speel t bij de bes t r a l ings techn iek 
de hoeveelheid die kan of moet worden bes t r aa ld een z e e r be lang-
r i jke ro l . Om de werk ingskos ten binnen redel i jke pe rken te houden, 
moet i m m e r s een voldoende hoeveelheid worden bes t r aa ld . De 
vas te kos ten liggen re la t ief hoog, zodat de kosten p e r eenheid dalen 
(sti jgen) m e t een stijging (daling) van de te b e s t r a l e n hoeveelheid bij 
een gegeven kapaci te i t van de ins ta l l a t i e . 
Met be t rekking tot de te bes t r a l en hoeveelheid garna len 
zijn e r een aanta l e lementen die in aanmerk ing moeten worden ge -
nomen. Gros so modo spelen d r i e e lementen een grote ro l , nl. de 
s t e r k e d e c e n t r a l i s a t i e van de aanvoer , de aanvoer f luc tua t ies en de 
ve rhande l i ngs - en verkoopgewoonten. 
A. pe_cej}tralis_atie _yan_de_ aanvoer . 
De aanvoer van garna len in de landen van de EEG i s 
s t e r k g e d e c e n t r a l i s e e r d . 
- In Belfiife worden garna len aangevoerd in Oostende, 
Zeebrugge en Nieuwpoort . 
De jongs te vijf j a a r werd gemiddeld ca 74, 0 % van de 
aanvoer te Zeebrugge verkocht , 19,0 % te Oostende en 7 ,0 % te 
Nieuwpoort (tabel 27). J a a r p e r j a a r beschouwd, bleven deze onde r -
linge verhoudingen p rak t i s ch ongewijzigd. 
- In Denemarken worden de ger inge aangevoerde hoe -
veelheden in de haven Havneby verkocht . 
- 8 3 -









































(a) Aanvoergewicht , 
- In Duits land (B. R. ) kunnen twee gro te aanvoergebieden 
worden afgebakend, nl, Schleswig-Hols te in en Nede r saksen . Uit 
t abe l 28 kan worden opgemaakt , dat het gebied Schleswig-Hols te in 
het g roo t s te aandee l in de aanvoer heeft. T u s s e n 1970-74 w e r d 
gemiddeld 56, 9 % van de aanvoer in Schleswig-Hols te in verkocht . 
Het gebied N e d e r s a k s e n had 43, 1 % van de aanvoer . 
Behalve in het j a a r 1971 (38,2 % voor Nede r saksen en 
61 , 8 % voor Schleswig-Hols te in) bleven deze verhoudingsc i j fe rs in 
de beschouwde pe r iode p r a k t i s c h onveranderd . 
Tabel 28 - Aanvoer (in t. ) p e r gebied, 1969-74 (a). 
































(a) Aanvoergewicht , 
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In het gebied Schleswig-Hols te in zijn de v o o r n a a m s t e 
havens : F r i e d r i c h s k o o g (29,6 %) , Husum (25,4 %), BUsum (21,9 %) 
en Tönning (16,0 %) (tabel 29). 
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Hols te in 
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(a) Aanvoergewicht . 
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Voor het gebied Nede r saksen gelden a l s be langr i jks te 
havens : G r e e t s i e l (18,7 %) , Dorum (13,4 %), F e d d e r w a r d e r s i e l 
(11,0 %) , Norddeich (10 ,0 %), Cuxhaven (8,1 %) en Spieka (7 ,5 %) 
(tabel 29). 
- De aanvoer van ga rna len i s in F r a n k r i j k over v e r -
schi l lende havens verdee ld . In tabel 30 i s de aanvoer volgens de 
be langr i jks te gebieden weergegeven . 

























































































(a) Aanvoergewicht . 
De be langr i jks te aanvoergebieden zijn Caen, Oléron, 
Boulogne, St. N a z a i r e en Dieppe. In de pe r iode 1970-74 werd g e -
middeld 2 1 , 5 % van de aanvoer aan het gebied Caen, 13,1 % aan 
het gebied Oléron, 11 ,3 % aan het gebied Boulogne, 8 ,2 % aan het 
gebied St. Naza i r e en 6, 7 % aan het gebied Dieppe toebedeeld . 
J a a r pe r j a a r beschouwd, blijkt, dat, re la t ie f gezien, 
het gebied Caen s t e r k in be tekenis i s v e r m i n d e r d . Vanaf 1972 is 
het gebied Olé ron in verhouding eveneens ach te ru i tgegaan , t e rwi j l 
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vanaf dit jaar het gebied Boulogne aan belang is gaan winnen om 
opnieuw de positie van het jaar 1970 in te nemen. Het belang van 
het gebied St. Nazaire nam in vergelijking met 1970 eveneens toe. 
Het gebied Dieppe had in 1974 de betekenis van het uitgangsjaar niet 
meer. 
- De belangrijkste aanvoerhavens voor garnalen in 
Nederland zijn Den Oever, Lauwersoog-Zoutkamp, Termunten, 
Harlingen, Breskens, Colijnsplaat en Goedereede-Stellendam. 
Tabel 31 - Aanvoer (in t) per haven 1969-74 (a). 
Havens 
B r e s k e n s 
Coli jnsplaat 
Brouwershaven 
G o e d e r e e d e -
Ouddorp-







Lauwe r soog 
Zoutkamp 















6 , 7 4 9 
1970 
4 5 6 
543 
36 
2 0 4 
111 
110 
2 . 5 2 7 
646 
2 2 8 
-
1 . 0 5 5 









































































Tussen 1970 en 1974 werd in deze havens gemiddeld 
ca 98, 7 % van de aangevoerd hoeveelheid geboekt. Over de havens 
- 8 7 -
afzonderl i jk lagen de verhoudingsc i j fe rs a ls volgt : Den Oever 29, 8 %, 
Lauwersoog-Zou tkamp 19,1 %, Termunten 15,9 %, Har l ingen 10 ,6 %, 
B r e s k e n s 9 ,6 %, Col i jnsplaat 7 , 5 % en Goede reede -S te l l endam 6,2 % 
(tabel 31). 
In de beschouwde pe r iode kan worden vas tges te ld , dat 
Har l ingen a l s aanvoe rp l aa t s minde r betekenis k r e e g , terwij l B r o u w e r s -
haven is verdwenen ; Goedereede-S te l l endam nam h ie rdoor re la t ief 
in belang toe . Dokkum, Nieuw Zij len en Zoutkamp zijn eveneens 
verdwenen en zijn bij Lauwersoog gekomen. Scheveningen en 
Umuiden namen a l s aanvoerp laa t sen in betekenis af. 
- In het Verenigd Koninkrijk werd in de j a r e n 1970-74 
30 ,0 % van aanvoer van garna len in Kings Lynn aangebrach t , 15 ,7 % 
in Boston, 14 ,9 % in P e t e r h e a d en 6 ,8 % in Southport (tabel 32). 









































































(a) Aanvoergewicht . 
Uit t abe l 32 kan eveneens worden opgemaakt , dat t u s -
sen 1970 en 1974 de havens Boston en Southport re la t ief aan b e t e -
ken is hebben v e r l o r e n , t e rwi j l de havens Kings Lynn en P e t e r h e a d 
aan belang hebben gewonnen. 
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Uit het oogpunt van de te bestralen hoeveelheid doet deze 
sterke decentralisatie van de aanvoer uitzien naar zonevormingen 
waarbij de aanvoer kan worden geconcentreerd. In het rapport 
"Economische en Technologische Studie over het Bestralen van Gar-
nalen" (34) werden vier zones voorgesteld, nl. een zone I die de 
aanvoer van Nieuwpoort, Oostende, Zeebrugge, Breskens , Colijnsplaat 
en Goedereede kan omvatten, een zone II die de aanvoer van Den 
Oever, Harlingen, Lauwersoog en Termunten kan behelzen, een zone 
III die de aanvoer van Nedersaksen kan verwerken en een zone IV 
die de aanvoer van Schleswig-Holstein kan bestralen. Deze vier zones 
worden voor de berekening van de kostprijs van het bestralen opnieuw 
weerhouden. Uit voorgaande analyse blijkt overigens dat voor Dene-
marken, Frankrijk en het Verenigd Koninkrijk een benadering door 
zonevorming niet real i s t i sch i s . 
De kriteria voor de keuze van deze vier zones zijn i m -
m e r s zowel van geografische aard (gemakkelijk te bereiken, afstand 
tot een bestralingscentrum), als van economisch-kommerciê le aard 
(aanneembare grootte-orde van de aanvoer en van de te bestralen 
hoeveelheid). 
B. Aanvoerflu£tuatie£. 
De aanvoer van garnalen wordt gekenmerkt door sterke 
schommelingen. Grote schommelingen in de aanvoer komen voor 
van jaar tot jaar, van maand tot maand, van week tot week, van dag 
tot dag en van re is tot re i s . 
Een en ander kan aan de hand van de aanvoergegevens 
duidelijk worden geï l lustreerd. 
In tabel 33 i s de jaaraanvoer per zone weergegeven. 
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In tabel 34 zijn de se izoenindices p e r zone ve rva t . 
Tabel 34 - Seizoenindices van de aanvoer pe r zone. 
Maanden 
J a n u a r i 
F e b r u a r i 
M a a r t 
Apr i l 
Mei 
Juni 



























































Tabel len 35 en 36 ve rme lden de aanvoer van garna len 
(in kg) p e r week ( f e b r u a r i - m a a r t 1973-74 en s e p t e m b e r - n o v e m b e r 
1973-74) voor de zones I en ü . 
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Voor de zone III konden enkel de weekcijfers voor de 
havens Ditzum, Greetsiel, Norddeich, Borkum, Bensersiel, Accu-
mersiel-Dornumersiel, Neuharlingersiel, Harlesiel, Horumersiel en 
Hooksiel worden bijgebracht. Voor de zone IV waren slechts week-
cijfers voor de havens Husum en Tönning ter beschikking. Vol-
ledigheidshalve worden deze cijfers respectievelijk in de tabellen 
37-38 en 39-40 opgenomen. 
Tabel 37 - Aanvoer (in kg) per week, 1973-74 - Zone III 
Week 
26/2 - 3/3 
5/3 - 10/3 
12/3 - 17/3 
19/3 - 24/3 








25/2 - 2/3 
4/3 - 9/3 
11/3 - 16/3 
18/3 - 2 3/3 








Tabel 38 - Aanvoer (in kg) per week, 1973-74 - Zone III. 
Week 
3/9 - 8/9 
10/9 - 15/9 
17/9 - 22/9 
24/9 - 29/9 
1/10 - 6/10 
8/10 - 13/10 
15/10 - 20/10 
22/10 - 27/10 
29/10 - 3/11 
5/11 - 10/11 
12/11 - 17/11 
19/11 - 24/11 
















2/9 - 7/9 
9/9 - 14/9 
16/9 - 21/9 
23/9 - 2 8/9 
30/9 - 5/10 
7/10 - 12/10 
14/10 - 19/10 
21/10 - 26/10 
28/10 - 2/11 
4/11 - 9/11 
ll/ll - 16/U 
18/11 - 23/11 















- 9 2 -
Tabel 39 - Aanvoer (in kg) per week^ 1973-74 - Zone IV. 
Week 
26/2 - 3/3 
5/3 - 10/3 
12/3 - 17/3 
19/3 - 24/3 








25/2 - 2 / 3 
4 /3 - 9 /3 
11/3 - 16/3 
18/3 - 2 3/3 







Tabel 40 - Aanvoer (in kg) per week, 1973-74 - Zone IV. 
Week 
3/9 - 8/9 
10/9 - 15/9 
17/9 - 22 /9 
24 /9 - 2 9 / 9 
1/10 - 6/10 
8/10 - 13/10 
15/10 - 20 /10 
22/10 - 27/10 
29/10 - 3/11 
5/11 - 10/11 
12/11 - 17/11 
19/11 - 24/11 
















2 / 9 - 7/9 
9 /9 - 14/9 
16/9 - 21 /9 
23 /9 - 2 8 / 9 
30/9 - 5/10 
7/10 - 12/10 
14/10 - 19/10 
21/10 - 26/10 
28/10 - 2/11 
4/11 - 9/11 
11/11 - 16/11 
18/11 - 23/11 















Tabel 41 geeft, bij wijze van voorbeeld, de aanvoer 
(in kg) van dag tot dag in de maanden september-november 1974 
voor de havens Oostende, Zeebrugge en Nieuwpoort. 
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Tabel 41 - Aanvoer (in kg) per dag voor de havens, Oostende, Zee-







































































































































































































































3 6 8 
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1 3 2 
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3 7 0 
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2 9 3 
281 
262 







2 7 4 
-
327 
(a) Bron : Dienst voor de Zeevisserij. 
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Tabel 43 - Aanvoer ( in kg) van t i e n schepen, per r e i s , oktober 






























































































































































































































































































































(a) Bron : Dienst voor de Z e e v i s s e r i j . 
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(a) Bron : Dienst voor de Zeevisserij. 
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Tabellen 42, 43 en 44 bevatten, bij wijze van voor-
beeld, de aanvoer (in kg) van tien Belgische garnaalschepen, reis 
per reis, voor de maanden september-november 1974, 
C. Ve_rhandelings^ _en_ verkoop^ewoonten. 
Tenslotte zijn er de verhandelings- en verkoopge-
woonten. Met betrekking tot de te bestralen hoeveelheid maakt het 
bijvoorbeeld veel uit of de garnalen alleen gepeld of ongepeld worden 
bestraald en verkocht, ofwel of een bepaalde verhouding gepelde-
ongepelde garnalen in rekening moet worden gebracht. 
§ 3. De kostprijs van de bestraling. 
Voor de kostprijsberekening van de bestraling is het 
vooreerst noodzakelijk van een aantal opties uit te gaan. Vervolgens 
kunnen de basisgegevens voor de berekening worden vastgelegd om 
dan uiteindelijk de kostprijs zelf te bepalen. Bij de berekening werd 
een Co-60 bestralingsinstallatie gekozen, doch een vergelijkende kost-
prijsberekening met andere bestralingsbronnen werd eveneens ver-
richt. 
A. Opties _yqor_ de _evaluatie. 
Voor het benaderen van de kostprijs moeten in de 
eerste plaats volgende factoren in aanmerking worden genomen : 
- de gemiddelde of de maximaal jaarlijks aangevoerde 
(en te bestralen) hoeveelheid; 
- de hoeveelheid garnalen die (bestraald) gepeld op 
de markt wordt gebracht en 
- de spreiding van de aanvoer volgens de periode van 
het jaar. 
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Verder i s het noodzakelijk de mogelijke werkregimes 
te bepalen vooraleer de uurproduktie-kapaciteit van de installatie te 
berekenen. Deze uurkapaciteit kan worden berekend voor de totale 
aanvoer of voor een gedeelte ervan. 
Tenslotte moet een optie worden genomen omtrent het 
type bestralingsbron en omtrent het type installatie. Ten aanzien 
van de installatie werd een konkrete kostprijsevaluatie voor een Co-60 
installatie van een bepaald type gemaakt. Dit type werd aan de te 
bestralen produkten aangepast en aandacht werd besteed aan de per-
soneelsbezetting volgens een gekozen werkregime. 
De technische elementen, nl. keuze van bronelement, 
wijze van aanvulling van de bron en rendement van de installatie 
worden verondersteld geoptimalizeerd te zijn. 
Voor de vier zones en de te bestralen hoeveelheid 
werd de installatie verder optimaal gedimensioneerd voor een be-
paalde maximum uurkapaciteit {p ). De voorgestelde investeringen 
max 
werden in deze zin dan aan de maximale dimensie van de installatie 
aangepast, teneinde vergelijkbare kostprijzen per kg garnalen te be-
komen. 
De relatieve kostprijs voor de bestraling met andere 
dan Co-60 bestralingsbronnen, waarvoor eveneens een optie zou kun-
nen worden genomen, werd op basis van l iteratuurgegevens geëvalu-
eerd. 
B. B a s i s g e g e v e n ^ voor _de_ ber_ekening. 
1. Jaarlijkse aanvoer en bewerking. 
Bij de berekeningen werd, per zone, uitgegaan van 
de aangevoerde hoeveelheid garnalen van de laatste zes jaren. Deze 
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hoeveelheden werden voor de v i e r zones gespl i t s t in ongepelde en 
gepelde garna len en zijn in tabel 45 ve rva t . 
Tabe l 45 - Aangevoerde hoeveelheden, in ton pe r j a a r , ve rdee ld 
naa r be s t emming (ongepelde en gepelde garna len) . 
Zone I 
1 




1969 1970 1971 1972 1973 1974 
2 .148 2 .016 1.291 1.277 2.611 2 .489 
588 586 420 361 682 475 










1969 1970 1971 1972 1973 1974 
2.051 2 .484 1.295 1.478 926 1.462 
3 .108 3.191 2.082 1.631 2 .457 2.911 










1969 1970 1971 1972 1973 1974 
360 403 256 342 308 430 
3 .244 3.628 2.302 3 .076 2 .768 3.871 










1969 1970 1971 1972 1973 1974 
511 564 414 429 367 518 
4 .594 5.071 3.721 3.856 3.302 4 . 6 6 5 






Uit tabel 45 blijkt, dat gemiddeld voor zone I 20 %, 
voor zone II 60 % en voor zones UI en IV 90 % van de aanvoer als 
pellerijgarnalen zijn bestemd. Rekening houdend met een gewichts-
verlies van 70 % bij het pellen kunnen de hoeveelheden worden be-
komen die voor bestraling in aanmerking komen (tabel 46). 
Als gemiddeld te bestralen hoeveelheid (Q-) werd 
het gemiddelde van de laatste zes jaar genomen. Als maximaal te 
verwachten hoeveelheid (Q ) werd een hoeveelheid beschouwd die 
max 
bekomen wordt door vermenigvuldiging van de gemiddelde hoeveel-
heid met een factor die, volgens de berekende standaardafwijking 
van de te verwerken hoeveelheid, voor de beschouwde periode, met 
95 % kans op zekerheid als maximum per zone mag worden aange-
zien. Het is dan ten opzichte van deze maximumhoeveelheden dat 
de jaarlijkse produktiekapaciteit (P ) van de installatie wordt ge-
dimensioneerd. 
Voor het berekenen van de jaarkapaciteit van de in-
stallatie kan worden verondersteld dat ofwel de totale aanvoer (Q ) 
max 
ofwel slechts een gedeelte wordt bestraald. 
Drie veronderstellingen werden voor de berekeningen 
weerhouden, nl. : 
(a) Totale aanvoer bestraald : 
P = Q = 1,75 Q- (Zone I en II) 
max max x 
P = Q = 1,50 Q- (Zone Hl en IV) 
max max x 
(b) Slechts 80 % van de aanvoer wordt bestraald 
P = 0, 8 Q = 1,4 Q- (Zone I en n) 
max max x 
P = 0, 8 Q = 1,2 Q- (Zone III en IV) 
max max x 
Tabel 46 (a) - Te b e s t r a l e n hoeveelheden, in ton p e r j a a r . 
Zone I 
B e s t e m m i n g 
Ongepelde 
Gepelde 
To taa l 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 
2 .148 2 .016 1.291 1.277 2.611 2 .489 
177 177 126 108 204 142 





S ta t i s t i sche m a x i m u m w a a r d e van het to taa l : Q = 2 .128 x 1,75 = 3 .724 t on / j a a r . 
Zone II 
B e s t e m m i n g 
Ongepelde 
Gepelde 
To taa l 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 
2.051 2 .484 1.295 1.478 926 1.462 
932 957 625 490 737 874 





S ta t i s t i sche m a x i m u m w a a r d e van het to taa l : Q = 2 .385 x 1,75 = 4 .175 t on / j a a r . 
Tabel 46 (b) - Te bes t r a l en hoeveelheden, in ton pe r j a a r . 
Zone III 
































Sta t i s t i sche m a x i m u m w a a r d e van het to taa l : Q = 1.294 x 1,50 = 1,941 t o n / j a a r 
Zone IV 




1969 1970 1971 1972 1973 1974 
511 564 414 429 367 518 
1.378 1.521 1.116 1.157 991 1.399 
1.889 2 .085 1.530 1.586 1.358 1.917 




Sta t i s t i sche m a x i m u m w a a r d e van het to taa l : Q = 1,727 x 1,50 = 2 ,590 t o n / j a a r . 
- 1 0 3 -
(c) Slechts 60 % van de aanvoer wordt b e s t r a a l d : 
P = 0, 6 Q = 1,05 Q- (Zone I en II) 
max max x 
P = 0, 6 Q = 0 ,90 Q- -Zone IH en IV) 
max m a x x 
Om rekening te kunnen houden me t de j a a r l i j k s e 
schommel ingen in de aanvoer en de invloed e rvan t e eva lue ren op 
de kos tp r i j s bij een l a g e r e aanvoer en l a g e r e ve rwerk ingshoevee lhe id 
(Q) ten opzichte van de m a x i m u m berekende j aa rkapac i t e i t van de 
ins ta l l a t i e (P ), werd de kos tp r i j s eveneens be rekend bij v e r s c h i l -
m a x 
lende p e r c e n t a g e s van de voorz iene m a x i m u m kapac i te i t . De w e e r -
houden pe r cen t ages zijn opgenomen in tabel 47. Deze tabel geeft 
ook de verhouding aan ten opzichte van de m a x i m u m (Q ) en de 
gemiddelde aanvoer ( Q - ) . 
2. Seizoensjpreiding en w e r k r e g i m e . 
Rekening gehouden m e t de maande l i jkse spre id ing 
van de aanvoer , a l s gevolg van de seizoeninvloeden zoa ls die ook 
in tabel 34 i s aangegeven, we rd aan de hand van de s t a t i s t i s che 
gegevens van de l a a t s t e zes j a a r , de p rocen tue le aanvoer gedurende 
de topmaand oktober (tabel 48) en gedurende de v i e r aanvullende 
maanden hoogseizoen (tabel 49) berekend. 
Op b a s i s van deze c i j fers werden a l s m a x i m u m -
spre id ing p e r maand , voor de v i e r zones , volgende p rocen ten van de 
totale j a a r l i j k s e hoeveelheden a l s te b e s t r a l e n v e r o n d e r s t e l d : 
gedurende 1 maand (oktober) : 20 % 
gedurende 4 maanden : 50 % 
gedurende 7 maanden : 30 % 
Voor het be rekenen van de m a x i m u m uurkapac i te i t 
van de ins t a l l a t i e (p. ) we rd vooropges te ld dat de ins ta l l a t i e de 
• m a x ' r o 
aanvoer gedurende de topmaand moet kunnen ve rwerken , nl . 20 % 
van Q _ . 
- 104-
Tabel k7 - Procentuele aangevoerde en te bestralen hoeveelheden (Q) 
t.o.v. de maximum kapaciteit (P ) en aanvoer (Q ) 
max max 
die voor de kostprijsberekening in aanmerking werden ge-
nomen. 
Percent, t.o.v. P 
max 
^ « . x 5 
Zone I - IV 
Percent, t.o.v. Q 
max 
r^aax 
Zone I - IV 
Percent,t.o 
(Q/Q-) 
Zone I en II 
















































































































Aangenomen maximum voor de vier zones : 20 %. 
Tabel 49 - Percent van de totale aanvoer gedurende vier maanden 









































Aangenomen maximum voor de vier zones ; 50 %, 
Deze hoeveelheid kan worden verwerkt op een ver-
schillend aantal uren, naargelang het ingevoerde werkregime. 
Drie mogelijke werkregimes werden voor deze kosten-
benadering in aanmerking genomen, nl. 
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(a) Werkregime 3-2-1 : 
Drie ploegen werken tijdens de topmaand, twee 
ploegen tijdens het hoogseizoen en één ploeg tijdens het laagseizoen. 
(b) Werkregime 2-1-1 : 
Twee ploegen werken tijdens de topmaand en één 
ploeg tijdens het hoog- en laagseizoen, 
(c) Werkregime 1-1-1 : 
Eén ploeg werkt gedurende gans het jaar. 
Verder werd als algemeen werkschema gesteld dat 
wordt gewerkt gedurende : 
- 300 dagen per jaar ; 
- 25 dagen per maand ; 
- 5 dagen per week ; 
- 7, 5 uren per dag en per ploeg. 
Dit komt naargelang het werkregime neer op het 
volgende aantal effektieve werkuren ; 
3-2-1 : Topmaand : 562,5 h 
Hoogseizoen : 1.500 h 
Laagseizoen : 1.312,5 h 
Totaal : 3. 375 h per jaar. 
2-1-1 : Topmaand : 375 h 
Hoogseizoen : 750 h 
Laagseizoen : 1.312,5 h 
Totaal : 2. 437, 5 h per jaar. 
1-1-1 : Topmaand : 187,5 h 
Hoogseizoen : 750 h 
Laagseizoen : 1,312,5 h 
Totaal : 2. 250 h per jaar. 
- 1 0 7 -
Volgens de aangenomen aanvoe r sp re id ing en de 
max imum aanvoer van 20 % gedurende de topmaand, werden de 
respekt ieve l i jke nodige uurkapac i te i ten voor de d r ie w e r k r e g i m e s 
berekend a l s een pe rcen tage van de j a a r l i j k s e m a x i m u m kapaci te i t 




Uurkapaci te i t (ton pe r uur) 
P x 0 ,03 55 % 
max 
P x 0,0533 % 
max 
P x 0, 1066 % 
max 
Voor de ve r r eken ing van de p e r s o n e e l s k o s t e n werd 
van volgende e lementen ui tgegaan : 
- het nodige aanta l a r b e i d e r s wordt s lechts a ange -
rekend voor de te verhandelen hoeveelheid ; 
- de a r b e i d e r s voor de supp lemen ta i r e ploegen ge -
durende de topmaand en het hoogseizoen worden s lech ts bezoldigd 
gedurende het respek t ieve l i jk aantal twaalfden van het j a a r ; de b e -
zoldiging wordt ech t e r verhoogd met 30 % ; 
- bij l a g e r e aanvoer of k l e i n e r e te b e s t r a l e n hoevee l -
heden wordt het w e r k r e g i m e aangepas t aan de r e s t e r e n d e te v e r w e r -
ken hoeveelheid . 
In de tabel len 50 tot 61 zijn van de voorges te lde 
w e r k r e g i m e s en p e r zone het aan ta l voorziene a r b e i d e r s en de j a a r -
l i jkse kos ten weergegeven en dit in verhouding tot de b e s t r a a l d e hoe -
veelheid (afhankelijk van de optie voor het te b e s t r a l e n gedeel te van 
de aanvoer ) (fig. 13). 
Personeel 
(aantal) 
Fig. 1} - Bedrag Tan de inreatering en aantal personeel in rerhouding tot de aaxiaua uurkapaeiteit 









Tabel 50 - P e r s o n e e l s b e z e t t i n g en pe r sonee l skos t en volgens w e r k -
r e g i m e en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Zone I : Tota le 
aanvoer be s t r aa ld ) . 
Q / P 
























( ton / jaar ) 
























W e r k r e g i m e 
















(topmaand) bij Q 
1-1-1 
1-1-1 
1 -1 -1 
1-1-1 
1-1-1 
1 -1 -1 
1-1-1 
Aantal 
a rbe ide 
Q : 
m a x 
4 / 1 2 + 8 / 
4 / 1 2 + 8 / 





























B F / j a a r 
(106) 

























Tabel 51 - P e r s o n e e l s b e z e t t i n g en pe r sonee l skos t en volgens w e r k -
r e g i m e en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Zone I : 80 % van 
de aanvoer be s t r aa ld ) . 



















( ton / jaar ) 


















W ; r k r e g i m e 












(topmaand) bij Q 
1-1-1 
Aantal 
a r b e i d e r s 
=






= Q : 2 -













,B F / j a a r 
(106) 
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Tabel 52 - P e r s o n e e l s b e z e t t i n g en pe r sonee l skos t en volgens w e r k -
r e g i m e en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Zone I : 60 % van 

















( ton / jaa r ) 















We r k r e g i m e 





(topmaand) bij Q 










a r b e i d e r s 
= Q : 
m a x 
4 / 1 2 + 8 / 




















B F / j a a r 
(106) 
















Tabel 53 - P e r s o n e e l s b e z e t t i n g en pe r sonee l skos t en volgens w e r k -
r e g i m e en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Zone II : To ta le 
aanvoer bes t r aa ld ) . 

























( ton / jaar ) 
























W e r k r e g i m e 




2 -1 -1 
2-1-1 
2 -1 -1 
1-1-1 
(topmaand) bij Q 
2-1-1 












1 -1 -1 
1-1-1 
Aantal 































B F / j a a r 
( i o 6 ) 

























Tabe l 54 - P e r s o n e e l s b e z e t t i n g en p e r s o n e e l s k o s t e n volgens w e r k -
r e g i m e en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Zone II : 80 % van 
de aanvoer bes t r aa ld ) . 
Q / P 


















( ton / jaar ) 








































a r b e i d e r s 
= Q : 






















B F / j a a r 
(106) 



















Tabel 55 - Personeelsbezetting en personeelskosten volgens werk-
regime en te bestralen hoeveelheden (Zone II : 60 % van 
de aanvoer bestraald). 
















( ton/ jaar ) 















W e r k r e g i m e 
















a r b e i d e r s 






= Q : 2 -











B F / j a a r 
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Tabe l 56 - P e r s o n e e l s b e z e t t i n g en pe r sonee l skos t en volgens w e r k -
r e g i m e en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Zone Hl : Tota le 
aanvoer be s t r aa ld ) . 

























( ton / jaar ) 











































(topmaand) bij Q 
1-1-1 
1-1-1 
1 -1 -1 





a r b e i d e r s 
= Q 
m a x 
4 / 1 2 + 8 / 
2 /12+4 / 
2 / 1 2 + 4 / 





























B F / j a a r 
( i o 6 ) 
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Tabel 57 - P e r s o n e e l s b e z e t t i n g en pe r sonee l skos t en volgens w e r k -
r e g i m e en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Zone i n : 80 % 
van de aanvoer bes t r aa ld ) . 



















( ton / jaar ) 


















W e r k r e g i m e 



















a r b e i d e r s 













l / 12+ l 
1/12+1 
1 









B F / j a a r 
( i o 6 ) 
2 - 1 
1,015 
1,015 
0 ,8 52 
0,852 
0.82 
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Tabe l 58 - P e r s o n e e l s b e z e t t i n g en pe r sonee l skos t en volgens w e r k -
r e g i m e en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Zone UI : 60 % van 
de aanvoer be s t r aa ld ) . 
















( ton / jaar ) 















W e r k r e g i m e 


















a r b e i d e r s 
=

















B F / j a a r 
( i o 6 ) 
















Tabel 59 - Personeelsbezetting en personeelskosten volgens werk-



















































5 1 8 
W« rkregime 

















































































Tabel 60 - Personeelsbezetting en personeelskosten volgens werk-
regime en te bestralen hoeveelheid (Zone IV : 80 % van 
de aanvoer bestraald). 

































































l / 12+ l 
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Tabel 61 - Personeelsbezetting en personeelskosten volgens werk-
regime en te bestralen hoeveelheden (Zone IV : 60 % 
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De personeelskosten zijn op volgende basis berekend : 
Algemene leiding : 20 % van 600. 000 BF/jaar. 
Technische leiding : 1 x 400. 000 BF/jaar. 
Arbeiders : x x 300. 000 BF/jaar. 
(Supplementaire ploegen k 390. 000 BF/jaar). 
C. Kqst£riJ8_voor ^;o-6p_bestralingsinstallatie. 
1. Type installatie en bronsterkte. 
Het vooropgestelde type bestraler is in principe 
analoog aan de visbestralingsinstallatie beschreven door W. S. Gard 
(22) (fig. 14), Het betreft een bestraler voorzien van een bedieningssy-
steemdat een kontinue lading en ontlading toelaat. De in containers ver-
pakte produkten verplaatsen zich rond een bestralingsbron die hori-
zontaal is opgesteld. m principe zijn containereenheden met onge-
veer 30 kg produkt te gebruiken. De afmetingen zijn : 30 x 40 x 
23, 5 cm. Van verpakte en gepelde garnalen kunnen op deze wijze 
een driehonderdtal zakjes van 1 0 0 g ( 1 5 x l 5 x l cm) per container 
worden geladen. De bestralingskamer is gekoeld om de opwarming 
van de produkten tijdens de bestraling te beperken. 
De gekozen bestralingsbron is Co-60 met relatief 
hoge specifieke activiteit (50-60 Ci/g) bij lading. Het type bron-
element en de afmetingen van de bron zijn zodanig gekozen dat een 
optimale benutting van de gammastraling mogelijk is en dat er 
slechts een minimale jaarlijkse of tweejaarlijkse bijvulling nood-
zakelijk is (13 % per jaar). 
De densiteit van het produkt en de gekozen afmetingen 
moeten toelaten een efficiëntie of rendement van de stralingsabsorp-
tie van 30 % te bereiken, bij een aanvaardbare verhouding van 






Bij dit r endement , en aangenomen dat de m i n i m u m 
s t r a l i ngsdos i s 100 k r ad moet zijn, we rd het aanta l Curie Co-60 voor 
deze toepass ing a l s volgt be rekend : 
S = p x 62 ,5 ; 
' m a x 
S = aanta l kCi Co-60 ; 
p = mogeli jk m a x i m u m aantal t o n / u u r , 
' m a x ' 
Voor de respekt ieve l i jke zones en voor de v e r s c h i l l e n s 
de uurkapac i te i t en volgens w e r k r e g i m e en m a x i m u m produk t i ekapac i -
te i t , i s de nodige b r o n s t e r k t e op deze wijze be rekend en in tabel 62 
weergegeven . 
2, Inves te r ingen . 
Uit het oogpunt van vergel i jk ing van de kos tp r i j s voor 
bes t r a l ing me t i n s t a l l a t i e s die voor een m a x i m a l e v e r w e r k i n g s k a p a -
citei t zijn ontworpen, en waa r v e r d e r geen expansiemogel i jkheden 
voorz ien zijn, werden de inves te r ing voor de bes t r a l i ngs in s t a l l a t i e , 
de biologische be tonafscherming ("shielding") en de aan - en a fvoer -
t r anspor tband in verhouding ges te ld tot de m a x i m a l e uurkapac i te i t 
van de in s t a l l a t i e . 
Op bas i s van gemiddelde c i j fers voor i n s t a l l a t i e s van 
ve rge l i jkba re types werden de c i j fers aangenomen die in fig. 13 zijn 
wergegeven. 
De p r i j s van de Co-60 b e s t r a l i n g s b r o n werd bepaald 
op 22 B F pe r Ci, t r anspo r tkos t en inbegrepen . 
Als gebouw is u i ts lu i tend de in f r a s t ruk tuu r voorz ien , 
nodig voor het i n t e g r e r e n van de b e s t r a l i n g s c e l in een bes taand in -
dus t r i ee l komplex . Als forfa i ta i re som werd 2 mi l joen B F voorz ien . 
Tabel 62 - Bronaterkte volgens uurkapaciteiten en maximum produktiekapaciteiten per werkreglme 















(ton/jaar) ton/h kCi 
Zona II 
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-ax = ^ S.ax = ^ ^ x P = 80 * 0 . 120 « <J-
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De respektievelijke investeringen in verhouding tot de 
werkregimes en de jaarkapaciteit (P ) zijn weergegeven in tabel-
len 63-66 
Tabel 63 - Investeringen, zone I (Bestralingsbron : Co-60 ; dosis : 
100 krad). 




( ton / jaar ) 
Bedrag in 10 B F 
B I T S G Totaa l 







1,81 5,5 5 1,1 2 
2 ,72 6,5 7 ,5 1,2 2 











1,47 5 4 1,1 2 
2 ,17 6 6 1.1 2 
4 ,36 8 11 ,5 1,3 2 







1,09 4 , 5 3 1.1 2 
1.64 5 .5 4 .5 1.1 2 




1 2 . 1 4 
14.74 
20 .07 
B = bestralingsbron ; I = bestralingsinstallaties ; T = transportband 
(buiten bestraler) ; S = biologische afscherming (shielding) ; 
G = gebouw. 
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Tabel 64 - Investeringen, zone II (Bestralingsbron : Co-60 ; dosis : 
100 krad). 




( ton / jaa r ) B 
Bedrag in 
I T 
10 6 B F 
S G Totaa l 1 



































5 , 5 
6 , 5 
8 
4 , 5 























5 , 5 
7, 5 












B = bestralingsbron ; I = bestralingsinstallatie ; T = transportband 
(buiten bestraler) ; S = biologische afscherming (shielding) ; 
G = gebouw. 
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Tabel 65 - Investeringen, zone UI (Bestralingsbron : Co-60 ; dosis : 
100 krad). 
W e r k r e g i m e 
(topmaand) 
P 





in 10 6 
S 
B F 
G Totaa l 










4 , 5 
5 
6 . 5 
















































4 , 5 
5 , 5 
1 ,5 
2 . 5 










B = bestralingsbron ; I = bestralingsinstallatie ; T = transportband 
(buiten bestraler) ; S = biologische afscherming (shielding) ; 
G = gebouw. 
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Tabel 66 - Investeringen, zone IV (Bestralingsbron : Co-60 ; 

























































































B = bestralingsbron ; I = bestralingsinstallatie ; T = transportband 
(buiten bestraler) ; S = biologische afscherming (shielding) ; 
G = gebouw. 
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3. Jaarlijkse werkingskosten. 
De personeelskosten werden reeds bepaald in punt B. E 
(tabellen 50 tot 61). 
De overige kosten werden berekend in verhouding tot 
de investering volgens onderstaand schema : 
(a) Kosten in verhouding tot de bestralingsbron : 
Afschrijving : 10 % (10 jaar) : 
Interest : gemiddeld 7 % ; 
Aanvulling : 13 % ; 
Totaal : 30 %. 
(b) Kosten in verhouding tot de bestralingsinstallatie en transportband: 
Afschrijving : 10 % ; 
Interest : gemiddeld 7 % ; 
Onderhoud en energie : 1 % ; 
Aanpassing : 1 % ; 
Verzekering : 0, 2 % ; 
Totaal : 19,2 %, 
(c) Kosten in verhouding tot de betonafscherming en gebouw : 
Afschrijving : 3,3 % (30 jaar) ; 
Interest : gemiddeld 7 % ; 
Onderhoud : 0, 5 % ; 
Verzekering ; 0,2 % ; 
Totaal : 11 %. 
Volgens bovenstaande opties kan tot de totale 
werkingskosten voor de onderscheiden gevallen worden gekomen, zo-
als die in tabellen 67 tot 70 zijn weergegeven. 
Tabel 67 - Totale werkingskosten (WK) en k o s t p r i j s per kg, zone I (Bestral ingsbron : Co-60 ; 
dos i s : 100 krad) . 
P























































































































































Tabel 68 - Tota le werkingskosten (WK) en k o s t p r i j s per kg, zone I I (Beatralingsbron : Co-60 ; 




















































































































































Tabel 69 - Totale werkingakoaten (WK) en koatprija per kg, zone I I I (Beatralingsbron : Co-60 ; 


















































































































































Tabel 70 - Totale werkingskosten (WK) en kostprijs per kg, zone IV (Bestralingsbron : Co-60j; 
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4. Berekende kostprijs. 
In tabellen 67 tot 70 zijn de berekende kostprijzen 
in verhouding tot een bestraalde jaarlijkse hoeveelheid vermeld. 
De uit deze tabellen afgeleide kurve die de kost-
prijs voor de drie werkregimes in verhouding tot de jaarlijkse 
produktie aangeeft, indien de bestraalde hoeveelheid met de maximum-
kapaciteit van de installatie overeenstemt^ is in fig. 15 weergegeven. 
Op dezelfde wijze en onder dezelfde voorwaarden is eveneens de kost-
prijs berekend in verhouding tot de maximum uurkapaciteit (fig, 16). 
Uit de tabellen 67-70 en de daaruit afgeleide 
figuren 15 en 16 is het mogelijk de procentuele verhoging van de 
kostprijs te bepalen voor het geval dat de installatie slechts zou ge-
dimensioneerd zijn voor een maximum kapaciteit, die 10 % of 40 % 
lager ligt dan de maximum mogelijk geschatte aanvoer (Q ). Het 
resultaat is weergegeven in tabel 71. 
Tabel 71 - Procentuele kostprijsverhoging voor verminderde maximale 
aanvoer t. o, v. maximum kapaciteit. 
Jaarlijkse 
produktiekapaciteit 





3 - 2 - 1 
2 - 1 - 1 
1 - 1 - 1 
3 - 2 - 1 
2 - 1 - 1 
1 - 1 - 1 
Prijs (P = x % Q ) 
max max' , , 
100 x *' Prijs (P = Q ) 
max max 
114 (110 - 117) 
112 (108 - 114) 
107 
130 (122 - 139) 
125 (119 - 131) 
117 
(a) Gemiddelde voor de vier zones, met minimum en maximum. 
SF/kg 
Fig. 15 - Koetprije voor bestraling in verhouding tot de maximum Jaarkapaclteit van de installatie 
Indien de maximum hoeveelheid bestraald wordt (Q * P ) (Bestrallngsbron Co-60 ; doaia 100 krad). 
werkregime 1-1-1 
1000 2000 -»ör 
Pmax ( t/jaar) 
4000 5000 
BF/kg 
f i g . 16 - Kostprijs voor bestral ing in verhouding tot de maximum mirkspaclteit v«n ds i n s t a l l a t i e 




P max ( l / h ) 
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Uit dezelfde tabel len en figuren kan ook worden 
opgemaakt , welke de invloed i s op de kos tp r i j s van de schommel ingen 
in de aanvoer en te b e s t r a l e n hoeveelheden (Q) die k l e ine r zijn dan 
de berekende m a x i m u m hoeveelheid . De p rocen tue le verhoging van 
de kos tp r i j s a ls gemiddelde voor de v ie r zones en voor de o n d e r -
scheiden w e r k r e g i m e s wordt in tabel 72 gegeven. 
Tabe l 72 - Invloed van de aanvoer schommel ingen op de kos tp r i j s 
(in p e r c e n t ) . 
J a a r l i j k s e b e s t r a a l d e 
hoeveelheid 








P r i j s (Q = x % P m a x ) 
P r i j s (Q = P ) J v






Tens lo t t e i s het mogel i jk op grond van de v o o r -
gaande gegevens , pe r zone en voor de d r ie w e r k r e g i m e s , de v e r -
geli jkende kos tp r i j s aan te geven voor de bes t r a l ing van de gemidde l -
de aanvoer (Q-) van de l aa t s t e z e s j a a r (tabel 46) en in i n s t a l l a t i e s 





E r kan worden aangegeven hoe hoog de p r i j s zou l iggen indien 
s y s t e m a t i s c h s lech ts 80 % of 60 % van de gemiddelde aanvoer wordt 
b e s t r a a l d in i n s t a l l a t i e s ontworpen voor 80 % of 60 % van de m a x i -
m a a l ve rwach te aanvoe r . De bekomen waa rden zijn in tabel 73 v e r -
vat . 
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Tabel 73 - Vergelijkende kostprijs in BF/kg voor bestraling van de 















b e s t r a a l d 
(10 3 t o n / j a a r ) 
Q^ = 2, 1 
Q i = 2 , 4 
Q i = 1,3 
Qx = 1.7 
0, 8 Qx = 1,7 
0, 8 Qx = 1,9 
0, 8 Qx = 1,0 
0, 8 Qx = 1,4 
0, 6 Q i = 1,3 
0 ,6 Qx = 1,4 
0, 6 Q i = 0, 8 
0 , 6 Qx - 1,0 
Maximum 
kapac i te i t 
ins ta l l a t i e 
(10 t on / j aa r ) 
Q = 3 , 7 
max 
Q = 4 , 2 
max Q = 1,9 
max 
Q = 2 , 6 
max 
0, 8 Q = 3 , 0 
max 
0, 8 Q = 3, 3 
max 0, 8 Q = 1 , 5 
max 
0, 8 Q = 2 , 1 
max 
0, 6 Q = 2 , 2 
' " m a x 
0, 6 Q = 2 , 5 
max 
0, 6 Q = 1 , 2 
max 
0, 6 Q = 1 , 5 
max 
W e r k r e g i m e 
3-2-1 2 -1 -1 1-1-1 
1,94 2 ,36 3,87 
1,80 2,22 3,73 
2 ,44 2 ,84 4 ,15 
2 ,13 2 , 5 0 3 ,79 
2 ,25 2 ,69 4 ,15 
2,11 2 ,53 4 ,00 
2 ,68 3 ,08 4 ,43 
2 ,38 2 ,77 4 ,06 
2, 62 3, 06 4, 54 
2 , 4 8 2 ,92 4 , 3 7 
2 , 9 8 3 .38 4 ,86 
2 ,68 3 ,08 4 ,43 
D. Ve_rgelijkende_kos_tp£iis ^net _andere_bestralings^ 
bronnen. 
In de literatuur zijn weinig vergelijkbare cijfers 
voorhanden die betrekking hebben op de toepassing van verschil lende 
bestralingsbronnen voor hetzelfde type produkt, bij dezelfde dosis en 
voor een vrijwel gelijke produktiekapaciteit. 
Om de vergelijkende kostprijsberekening voor het 
bestralen van garnalen tot een gebruik van andere mogelijke be-
stralingsbronnen, die hoger werden vermeld door te trekken, kan 
evenwel naar twee studies worden verwezen. 
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Het geldt cijfers voor bestraling aan dezelfde 
dosis en voor installaties met een vergelijkbaar niveau van efficiëntie 
en aangepast aan de bedoelde toepassing. De uurkapaciteit is even-
eens vergelijkbaar, doch het werkregime ligt anders. Alhoewel het 
aantal werkuren ongeveer overeenstemt, gaat het in de voorbeelden 
over een gelijkmatig gespreide produktie. De uurkapaciteiten, die 
bepalend zijn voor de dimensionering van de installaties, zijn, voor 
een eventueel gelijke jaarproduktie, in de huidige berekeningen voor 
de Co-60 installatie hoger, omdat rekening werd gehouden met een 
sterke piekbelasting gedurende de topmaand. 
Als vergelijking kunnen in de eerste plaats de ge-
gevens van Hofmann (30) worden vermeld. Deze gegevens laten toe 
het onderscheid tussen een bestraling met Co-60, Cs-137 en een 
X-stralen apparaat van 200 kV/2,5A te evalueren. 
Voor een 100 krad-dosis en een installatie met 
een uurkapaciteit van 2-3 ton per uur zijn de vergelijkende cijfers 
in tabel 74 vervat. 




































In de tweede plaats zijn er de gegevens van 
Brynjolfsson (7), die cijfers geeft voor bestraling met Co-60 en met 
een lineaire versneller van 10 Mev. Voor eenzelfde 100 krad-dosis 
en 2-3 ton per uur kapaciteit zijn de waarden in tabel 75 weerge-
geven. 
- 140-




4 - 6 







0, 8 - 1, 15 












1 . 3 5 J 
Door de verschillende wijze van benadering en het 
verschil in de uitgangsgegevens voor investering en procentuele 
werkingskosten, gelden de bekomen bestralingprijzen per kg produkt 
slechts als een aanwijzing. Het is ook zo, dat de waarden duidelijk 
lager liggen, omdat de jaarlijks verwerkte hoeveelheden belangrijk 
hoger zijn dan degene die in onderhavige studie werden weerhouden. 
De onderlinge verhoudingen zijn echter voldoende 
belangrijk om een richting aan te geven. Grosso modo kan worden 
besloten dat toepassing van Cs-137 ongeveer 12 % duurder zou uit-
komen, X-stralen zouden een merkelijk goedkopere techniek zijn, te r -
wijl een lineaire versneller een kostprijs zou geven die ongeveer 
15 % hoger ligt. Zoals echter bij de bespreking van de technolo-
gische mogelijkheden voor bestraling werd vermeld, is het niet zonder 
meer mogelijk de verschillende bestralingstechnieken met elkaar te 
vergelijken, zonder nader in te gaan op alle kriteria die aan de basis 
liggen van de uiteindelijke optie. Een oordeel over de toepasselijk-
heid van de een of andere techniek is in het huidig stadium van ont-
wikkeling van de bestralingstoepassing even belangrijk als een oordeel 
over de kostprijs zelf. Het is ook zo, dat door het nog ongelijke 
ontwikkelingsniveau van de beschouwde stralingsapparatuur en door 
het ontbreken van resultaten van vergelijkbaar pilootonderzoek, uit-
gevoerd met aangepaste installaties, de extrapolatie van de gevonden 
verschillen nog niet verantwoord ia. 
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Besluiten. 
Garnalen (Crangon vulgaris Fabr.) zijn ongetwijfeld 
produkten waarvoor in de EEG een verzekerde afzet bestaat, doch 
het kan niet worden ontkend, dat procédé's die tot verlenging van de 
houdbaarheid van het zo bederfelijk produkt bijdragen, de vraag nog 
kunnen verruimen. 
Het procédé bestraling van garnalen had de jongste 
jaren, voornamelijk in België, Duitsland (B. R. ) en Nederland, ruime 
researchbelangstelling. Deze belangstelling kreeg een impuls door 
de acties van het Bureau Eurisotop. 
1. Houdbaarheidsverlenging. 
Het bestralen van garnalen heeft een gevoelige ver-
lenging van de houdbaarheid tot gevolg. Een dosis van 100 krad blijkt 
hierbij optimaal te zijn. 
De houdbaarheidsverlenging is afhankelijk van de kwa-
liteit van garnalen, het al dan niet gepeld zijn, het zoutgehalte en 
de bewaartemperatuur. 
Voor bestraalde gepelde garnalen met een zoutgehalte 
van ca 3,5 % bij 2° C bewaard, bedraagt de houdbaarheid gemiddeld 
26 dagen t. o. v. 15 voor de onbestraalde garnalen. Voor ongepelde 
garnalen is deze periode enkele dagen korter. Voor bestraalde ge-
pelde garnalen met een zoutgehalte van slechts ca 1 % en bij 4° C 
bewaard, is de houdbaarheid gemiddeld 8 dagen t. o. v. 3 dagen voor 
de onbestraalde. 
De zuurstofdoorlaatbaarheid van de verpakking, die 
een invloed heeft bij niet-bestraalde garnalen, blijkt bij bestraalde 
garnalen geen rol te spelen. Vacutlmverpakken is evenwel voor deze 
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laatste niet geschikt, omdat de textuur niet meer acceptabel is. 
Bij piekaanvoeren waarbij de totale hoeveelheid gar-
nalen niet op dezelfde dag kan worden bestraald, kan het aangewezen 
zijn een kleine hoeveelheid benzoêzuur toe te voegen. Dit zuur heeft 
een synergistisch effekt met de bestraling. De houdbaarheid wordt 
voor een opslagtemperatuur van 4° C voor gepelde garnalen (1 % 
zout) gemiddeld van 8 tot 17 dagen en voor ongepelde van 8 tot 12 
dagen opgevoerd, 
2. Wholesomeness-aspecten. 
Het Clostridium botulinum-probleem speelt voor be-
straalde garnalen geen rol op voorwaarde dat de bewaartemperatuur 
de 3-4° C niet overschrijdt. 
Het bestralen vermindert gevoelig het aantal Stafylo-
coccen, Enterococcen en Enterobacteriaceae en verbetert aldus de 
hygiënische kwaliteit van de garnalen. 
Voedertesten op proefratten hebben aangetoond dat er 
geen aanwijzigingen zijn dat de wholesomeness van garnalen door be-
stralen in het gedrang komt. 
3. Kostenaspecten. 
De kosten voor de verlenging van de houdbaarheid 
variëren, in funktie van een aantal opties, tussen 2 F en 5 F per kg. 
Deze kostprijs is echter afhankelijk van een aantal 
technische en organisatorische factoren die samen moeten worden ge-
ëvalueerd. 
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De voornaamste kostenbepalende elementen in dit ver-
band zijn : de keuze van het type bestraling en de productiecapaciteit 
van de installatie. Laatstgenoemd element wordt op zijn beurt door 
de te bestralen hoeveelheid betnvloed. 
Ten aanzien van de te bestralen hoeveelheid zijn nog 
drie faktoren in aanmerking te nemen, nl. de grote spreiding van de 
aanvoer, de sterke aanvoerschommelingen en de verhandelings- en 
verkoopgewoonten. Een en ander heeft bij de kostprijsberekening 
geleid tot zonevorming en tot de keuze van bepaalde werkregimes. 
De juiste lokalizering van de bestralingsinstallatie 
valt nog nader te bepalen, zodat bij de kostprijzen geen rekening 
werd gehouden met de transportkosten van de havens tot de instal-
latie. 
Voor de kostprijsberekening werd uitgegaan van een 
Co-60 installatie. Er werd niettemin ook een vergelijkend onderzoek 
verricht ten aanzien van de kostprijs met andere bestralingsbronnen. 
Uit dit onderzoek, en naargelang de omstandigheden, 
bleek, dat toepassing van Cs-137 ongeveer 12 % duurder zou uit-
komen, X-stralen een merkelijk goedkopere techniek zou zijn 
terwijl een lineaire versneller een kostprijs zou vergen die ongeveer 
15 % hoger ligt. 
* 
* * 
Bij de invoering van de bestralingstechniek voor gar-
nalen moeten anderzijds nog drie moeilijkheden worden opgelost, nl. 
het bewijs van de onschadelijkheid te leveren aan de overheid, de 
industrie en de verbruiker, het bewijs dat de kostprijsverhoging op-
weegt tegenover de verlenging van de houdbaarheid en het bewijs dat 
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de technische uitvoerbaarheid op industrieel niveau gezien, geen uit-
zonderlijke moeilijkheden oplevert en voldoende tot ontwikkeling is 
gekomen. 
Om deze drie knelpunten te kunnen ondervangen, is op 
het huidige ogenblik een piloot-schaal uitvoering onontbeerlijk. 
Hierbij moeten de verschillende technieken aan bod 
komen, m. a. w. er moet een optimalizeringsstudie worden uitgevoerd 
van het bron- en installatieconcept, het produkt, de wijze van ver-
pakking van het produkt en de kombinatie met andere te bestralen 
produkten. 
De rendabiliteit van de technieken moet voor ieder in-
dividueel geval worden berekend aan de hand van de opgegeven kost-
prijzen. 
Tenslotte is een markt studie eveneens noodzakelijk 
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A N H A N O 
Synthese van de toestand van het onderzoek inzake visbestraling 
en perspektieven voor akties op EEG vlak. 
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De studie van het gebruik van ioniserende stralen voor het konser-
veren van v i s en visserijprodukten werd reeds sedert een tiental 
jaren intensief in verschil lende landen aangevat. Een ganse reeks 
publikaties over dit onderzoek zijn verschenen, voornamelijk in de 
jaren 1965-70, en verschil lende symposia en internationale v e r -
gaderingen werden aan het onderwerp gewijd. 
Onderhavige nota beoogt een overzicht te geven van de huidige 
stand van onderzoek en de perspektieven voor konkrete real izatie 
en kommercial izering van deze stralingstoepassing. Na een samen-
vatting van de algemene en specifieke toepassingsmogelijkheden op 
vis worden meer in detail de praktische problemen in verband met 
een industriële real izatie behandeld en worden de mogelijkheden van 
kommunautaire akties belicht. Tenslotte worden enkele besluiten 
naar voren gebracht. 
1. Algemene toepassingsmoeeli ikheden van bestraling. 
Het gebruik van ioniserende stralen in de levensmiddelentechnologie 
i s voornamelijk gebaseerd op het bactericide effekt van de gebruikte 
straling. Om het microbiologisch bederf en de verdere ontaarding 
van levensmiddelen door middel van bestraling te bestrijden, kunnen, 
naargelang de e isen en de gestelde objektieven, drie behandelingen 
worden onderscheiden, nl. radurizatie, radicidatie en radapperti-
zatie. 
De radurizatie i s de behandeling die tot doel heeft de bacteriele 
besmetting van het produkt op een voldoende wijze te verlagen, z o -
danig dat de houdbaarheid wordt verlengd en de marktwaarde ge-
durende deze periode behouden blijft. De radurizatie gaat mees ta l 
gepaard met een afkoeling van het produkt, vbbr, gewoonlijk tijdens 
en ook na de bestraling. 
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Bij de radicidatiebehandeling wordt de vernietiging beoogt van de 
pathogens, niet sporevormende micro-organismen of parasieten, 
om potentieel gevaar voor intoxikatie weg te nemen. 
De radappertizatie heeft als doel al le pathogene en bederfveroor-
zakende micro-organismen te el imineren en, bij toepassing in 
luchtdichte verpakking, de kommercie le steril iteit van het produkt 
te verzekeren. 
De drie genoemde bestralingstechnieken zijn hoofdzakelijk gekarak-
ter iseerd door het verschi l in stralingsdosis . In funktie van de 
aard van het produkt en de bestralingsomstandigheden gaan de 
dosissen voor radurizatie van 0, 05 k 1 Mrad, voor radicidatie van 
0, 01 k 3 Mrad en voor radappertizatie van 1 k 6 Mrad. 
Hoe hoger de stral ingsdosis , hoe groter het r is ico voor onaanvaard-
bare organoleptische veranderingen van het produkt en hoe hoger 
de kostprijs van de behandeling. Vandaar dat de radappertizatie 
voor een volledige steri l izatie in de voedingssektor nog weinig 
vooruitzichten biedt. Voor de behandeling van visserijprodukten 
zijn het de radicidatie en vooral de radurizatie die werden onder-
zocht en worden toegepast. De bekomen verlaging van de bacteriftle 
lading verzekert de hygiënische kwaliteit en verhoogt de houdbaar-
heid van het behandelde produkt, dat even vers blijft als vöör de 
behandeling. 
Als algemene voordelen van de bestralingstechniek moeten worden 
vermeld : 
- de behandeling kan gebeuren op het produkt in zijn eindverpakking 
en zelfs gestapeld tot een zekere diktelaag ; 
- de toepassing van de stralingsdosis geeft geen merkbare tempera-
tuursverhoging ; 
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- de aktie van de straling is een fysisch proces dat een alternatief 
vormt voor chemische additieven. 
2. Konkrete toepassingen op vis. 
Keuze van het produkt. 
De praktische resultaten na toepassing van radurizatie op vis en 
visaerijprodukten kunnen verschillend zijn naargelang de aangewende 
vissoort (bv. vette of magere vissoorten), de wijze waarop de vis 
wordt behandeld (bv. visserijmethode, verzorging aan boord en aan 
wal), de wijze waarop de vis zal worden bewaard en verkocht (of-
wel als vers produkt - geheel, gefileerd ,. verpakt enz, ofwel ge-
droogd, gezouten, gerookt enz). De toepassingsvoorwaarden moeten 
dan ook voor specifieke en konkrete gevallen worden uitgewerkt. 
Daar de interesse van de EEG-landen zich in de eerste plaats 
richt naar de verbetering van de hygiënische kwaliteit en naar de 
verlenging van de houdbaarheid van verse vis, zal in dit overzicht 
hoofdzakelijk worden gehandeld over de radurizatie van het verse 
produkt. 
Bestralingsvoorwaarden en voordelen. 
Als algemeen principe bij de bestraling van verse vis geldt, dat 
de uitgangskwaliteit in alle opzichten zo goed mogelijk moet zijn, 
omdat het resultaat - verbetering van de kwaliteit en verlenging 
van de houdbaarheid - in verhouding is tot deze kwaliteit. Hieruit 
volgt dat : 
- de bestraling in feite zo vlug mogelijk na de vangst moet ge-
schieden ; 
- de behandelingsprocessen (bv. fileren, portioneren, voorverpakken) 
in aangepaste en goede hygiënische omstandigheden moeten gebeurm 
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Verder i s het zo, dat de radurizatie, evenals voor andere produkten 
maar voornamelijk voor v i s , duidelijk moet gezien worden als een 
kombinatie van bestraling en koeling. Als fundamentele voorwaarde 
voor een mogelijke toepassing van radurizatie op verse v i s moet 
immers worden aangestipt dat, niet alleen met het oog op houd-
baarheidsverlenging en kwaliteitsbehoud, maar ook voor het afweren 
van het botulismegevaar, de temperatuur van het bestraalde produkt 
beneden de 3* C moet worden gehouden. 
Als algemene voordelen van de radurizatie van vis wordt in dit 
verband aangenomen : 
- de mogelijkheid om bij gewone koeltemperaturen van 0-1* C de 
houdbaarheid in belangrijke mate te Verlengen en de kwaliteit te 
verbeteren ; 
- de daaruitvolgende gelegenheid om de periode tussen vangst en 
verkoop te verlengen, hetgeen de kans biedt tot een langere v e r -
blijftijd op zee , een langere transportafstand aan wal of een 
langere opslagmogelijkheid ; 
- het produkt behoudt zijn vers karakter, hetgeen kan bijdragen tot 
een hogere handelswaarde. 
In de praktijk liggen drie wegen open voor de bestraling van verse 
v is , nl. aan boord, aan wal en een kombinatie boord-wal. 
Als specifieke voordelen bij bestraling aan boord kunnen worden 
vermeld : 
- de bestraling gebeurt bij een optimale kwaliteit van de v i s ; 
- de mogelijkheid bestaat tot een langer verblijf op zee met als 
resultaat grotere vangsten ; 
- het bevissen van verder afgelegen visgronden i s mogelijk ; 
- een betere benuttiging van de opslagkapaciteit kan worden gere -
al iseerd, gezien het tijdstip tot terugkeer naar de thuishaven 
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minder wordt betnvloed door de beperkte houdbaarheid van de v i s . 
Gezien de karakteristieken van de instal lat ies (installatiemogelijk-
heden), alsmede omwille van technologische en economische faktoren 
(kostprijs) blijkt het slechts zinvol te zijn een bestralingsinstallatie 
aan boord van grote schepen te voorzien ; deze schepen opereren 
in verre wateren en maken grotere vangsten. Het probleem van de 
houdbaarheid van vangsten stelt zich trouwens voor deze schepen 
scherper. 
De bestraling aan wal i s aangewezen wanneer nabije wateren worden 
bevist en de afstanden tot de verkooppunten groot zijn. Zij biedt 
volgende specifieke mogelijkheden : 
- het verminderen van de verl iezen omwille van bederf ; 
- het vergroten van bestaande afzetgebieden ; 
- de spreiding van het aanbod met een stabilizerende invloed op de 
prijs ; 
- geringere transport- en behandelingskosten door vereenvoudiging 
van de distributie ; 
- betere aanpassing aan moderne distributietechnieken en nieuwe 
presentatievormen. 
Een kombinatie van een eerste bestraling aan boord en een tweede 
dosis bij verhandeling en afwerking aan wal behoort eveneens tot de 
praktische toepassingsmogelijkheden. Deze werkwijze heeft zel fs 
het voordeel dat de som van de konsekutieve dosissen kleiner kan 
zijn dan een enkelvoudige dosis , voor eenzelfde houdbaarheidsver-
lenging aan wal, hetgeen in principe zou neerkomen op geringere 
bestralingskosten, In de praktijk zullen evenwel dé duur van de 
re is en de grootte van het schip de elementen zijn die een gekom-
bineerde bestraling aan boord en aan wal kunnen rechtvaardigen. 
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Installaties. 
De instal laties voor de bestraling moeten in verhouding zijn tot 
de gekozen optie. 
Voor bestralingen aan boord moeten bijzondere voorzorgen betref-
fende de veiligheid en de stabiliteit van de apparatuur in acht worden 
genomen. Er kunnen zich ook beperkingen stellen in verband met 
de kapaciteit en het gewicht van de afscherming. In dit opzicht i s 
het aan te nemen dat X-stralen apparatuur bepaalde voordelen zou 
bieden, hetgeen het intensieve onderzoek (bv. in de Duitse Bonds-
republiek) op dit gebied verklaart. 
De installaties aan wal hebben over het algemeen het voordeel van 
een eenvoudiger konstruktie en grotere kapaciteitsmogelijkheden en 
bieden de mogelijkheid tot toepassingen op andere produkten, het-
geen de benuttigingsgraad en de algemene kostprijs gunstig beïn-
vloedt. Als bestralingsbron in vaste installaties zijn radioisotopen-
gammastralingsbronnen aangewezen, alhoewel mits aanpassing van 
de vorm en de afmetingen van het produkt (laagdikte), ook hoog-
energetische elektronenversnellers in aanmerking komen. 
3. Praktische problemen voor industriële realizatie. 
De praktische problemen die op dit ogenblik bij de bestraling van 
verse vis oprijzen, kunnen als volgt worden samengevat. 
3. 1. Toelaatbaarheid. 
Ten aanzien van de toelaatbaarheid zal veel afhangen van de resul-
taten van het onderzoek naar de veiligheid en gezondheid (whole-
someness) van bestraalde levensmiddelen, dat op een fundamentele 
wijze in verschil lende landen wordt uitgevoerd en gekoOrdineerd 
wordt door het "Internationaal Projekt op het Gebied van Levens-
middelenbestraling" te Karlsruhe. 
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De administratieve bes l i s s ing om bestraalde visserijprodukten op 
de markt te mogen brengen, zal echter per l id-staat moeten worden 
genomen. Behalve voor experimentele hoeveelheden garnalen (in 
Nederland), werd tot nog toe in geen enkel l id-staat van de EEG, 
evenmin als in andere landen van de wereld, een vergunning v e r -
leend. 
Gezien de i n - en uitvoerpositie van bepaalde landen moet het v e r -
gunningssysteem worden veralgemeend en i s een geharmoniseerde 
procedure voor het aanvragen en toekennen van een vergunning aan 
te bevelen. Hetzelfde geldt voor de kontrolenormen. 
3. 2. Technische uitvoerbaarheid. 
Met het oog op een technische realizatle van de bestraling van 
verse vis komen vooral nog volgende punten op de voorgrond : 
- Produkt. 
De soorten vis die voor bestraling in aanmerking komen, alsmede 
de presentatievorm dienen konkreet te worden onderzocht. 
De bestralingsproblematiek is verschillend naargelang de vissoort , 
gezien de stralingsgevoeligheid van de verschil lende vissoorten voor 
de radurizatiedosis niet dezelfde i s . 
Anderzijds maakt het eveneens een verschil uit naargelang het gaat 
om gehele v i s of filets en of de vis al dan niet voorverpakt wordt 
bestraald. 
Bepalend i s ook of het al dan niet om soorten van groot verbruik 




Behalve de soorten speelt eveneens de uitgangskwaliteit een belang-
rijke rol. Hoe beter deze kwaliteit, hoe langer de houdbaarheid. 
Bij de bestraling aan boord vormt de kwaliteit wel geen probleem, 
maar wel bij bestraling aan wal, waar de vis maximum één week 
oud zou mogen zijn. 
Er kan echter ook worden uitgezien om op zee bevroren vis na ont-
dooien en verkoopklaar maken aan wal te bestralen. De aanwending 
van deze bevroren v i s kan niet alleen bijdragen tot oplossing van 
het kwaliteitsprobleem, maar kan ook toelaten de fluctuaties in de 
aanvoer en een discontinue werking van de installatie te onder-
vangen. 
Eveneens in het licht van de uitgangskwaliteit i s de wijze van be-
handeling van de vis (lage temperatuur, hygiene bij fileren, duur 
van het fileren en verpakken) van uitzonderlijk belang. 
- Opslag- en verkoopaomstandigheden. 
Ook de verdere behandelingsomstandigheden en -voorwaarden na 
het bestralen zijn belangrijke parameters . 
Bij opslag i s met het oog op de verdere houdbaarheid een lage 
temperatuur aan te bevelen. Hoe langer de temperatuur, hoe 
langer de houdbaarheid. 
De hygiftnische behandeling, het vervoer (bij lage temperatuur) 
en de (gekoelde) opslag resulteren samen in een al dan niet langere 
houdbaarheid. 
De lage opslagtemperatuur moet mede in verband worden gesteld 
met het botulismegevaar. Het i s bekend dat van de verschil lende 
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serotypes van Clostridium botulinum de sporen van het type E zich 
ook op relatief lage temperaturen in levensmiddelen kunnen ont-
wikkelen. Om het gevaar voor toxinevorming in dit geval te ont-
lopen, zou de temperatuur de 3* C niet mogen overschrijden. Een 
temperatuurkontrole gedurende de bewaring i s dan ook noodzake-
lijk. 
- Verpakkingsmateriaal. 
Het bestralen heeft slechts zin als de v i s nadien niet opnieuw wordt 
geïnfecteerd ; het verpakken van de geradurizeerde en panklare v i s 
blijkt onontbeerlijk. 
Deze verpakking moet aan volgende voorwaarden voldoen : (a) het 
produkt tegen herbesmetting beschermen, (b) bestand zijn tegen 
bestraling, (c) bestand zijn tegen vocht en omgeving voor tenminste 
vier weken en vochtverl ies door verdamping voorkomen, (d) een 
lage zuurstofdoorlaatbaarheid hebben en (e) gemakkelijk te bekomen 
zijn tegen redelijke prijzen. 
- Bestralingsinstallatie. 
De keuze van de bestralingsinstallatie wordt bepaald door het feit 
of de bestraling aan boord, aan wal of in kombinatie geschiedt. 
In de drie gevallen moet de aandacht gaan naar het ganse operatie-
systeem, met o. m. optimum schaal (kapaciteit per uur), ontwerp 
en bouw, efficiëntie, veelzijdigheid, inplanting van vaste instal -
lat ies enz. 
In verband met de bestralingsmogelijkheden rijst ook het probleem 
van de keuze van de bron, nl. Co-60, Cs-137 als gamma-bronnen 
en X-stralen of elektronen als machinaal voortgebrachte straling. 
Deze keuze wordt vooral betnvloed door de densiteit, de vorm en 
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de afmetingen van het produkt (dikte van de laag, kleine of grote 
eenheidsverpakkingen t. o. v. losgestort produkt), duur van het 
proces (dosis-debiet) , kontinutteit van de werkregime, de jaarlijkse 
te bestralen hoeveelheid enz. 
- Stralingsdosis. 
De aan te wenden dosis i s funktie van de samenstell ing van de v i s 
(magere of vette v is ) , de presentatievorm (gehele vis of filets, 
voorverpakt of niet), de gewenste duur van de houdbaarheidsver-
lenging en van de afstanden tot het verkooppunt. 
De dosis i s principieel verschillend wanneer geopteerd wordt voor 
een gekombineerde bestraling aan boord en aan wal. 
De toe te passen stral ingsdosis bedraagt ongeveer 100 k 200 krad, 
in de richting van 200 krad. Een gekombineerde bestraling zou 
bestaan uit 50 krad (aan boord) en 100 cl 150 krad (aan wal). De 
dosis moet voor ieder geval door praktische proeven worden ge-
preciseerd. 
- Kwaliteitskontrole en kwaliteitsindikatie. 
De keuze van de methoden voor de kwaliteitsbepaling, mede in v e r -
band met de aard en de hoeveelheid micro-organismen en de organo-
leptische, chemische en microbiologische veranderingen die kunnen 
optreden, moet worden bepaald. 
De kwaliteitabepalingsmethoden (organoleptische, chemische, m i c r o -
biologische) kunnen problemen oproepen, vermits verschi l len op-
treden naargelang de soort vis , het seizoen, de visgrond, terwijl 
factoren a l s aangewende dosis en temperatuur eveneens een rol 
spelen. 
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Indikaties voor dosis , bewaartemperatuur, houdbaarheidsperiode, 
enz. , moeten worden bepaald en internationaal geharmonieerd. 
3, 3. Ekonomische aanvaardbaarheid. 
Ten aanzien van de ekonomische aanvaardbaarheid moet vooreerst 
het kommercie le standpunt worden beschouwd en dit resulteert in 
de vraag : ziet de handel in het bestralingsprocédé reële voordelen 
m. a. w. wat i s dit procédé voor hen kommerciee l waard in verge -
lijking (kosten, winst) met andere bewaarprocédé's, meer in het 
bijzonder t. o. v. het k lass ieke ijskoelen en diepvriezen. 
In de tweede plaats moet de (re)organisatie in de produktie- en 
afzetsector (bv. koncentratie van bedrijven) in overweging worden 
genomen, 
In de derde plaats moet een marktstrategie voor bestraalde pro -
dukten (opleiding verbruiker, distributie, marketing) worden uit-
gewerkt, vermits het publiek eerder afwijzend kan staan tegenover 
de aankoop van bestraalde voedingsmiddelen. Hierbij komt de 
aanvaardbaarheid o. m. uit het oogpunt van de tafelkwaliteit (uit-
zicht, reuk, textuur) op de voorgrond. 
Bij de kosten en rendabiliteitsstudie zal rekening moeten worden 
gehouden met de specifiek technische opties : bestraling aan 
boord, aan wal of een kombinatie hiervan, de soorten v i s , de hoe-
veelheid, de behandelingsprocessen, enz. De kosten zullen m o e -
ten afgewogen worden tegenover de verlenging van de houdbaar-
heid en de optimale duur ervan, in verband met de afzet en t. o. v. 
de andere bewaarprocédé's, waarvan de toepassing en hun ont-
wikkeling een belangrijke rol spelen. Uiteraard verschi l len al 
deze elementen van land tot land. 
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4. Stand van het onderzoek in de lidstaten en mogelijkheid tot g e -
meenschappelijke onderzoekingsprogramma' s. 
Ten einde inlichtingen over onderzoekingsprogramma's te bekomen 
en een inzicht in de mogelijkheid tot gemeenschappelijk onderzoek 
te verkrijgen, werd een vragenlijst naar de instituten of organi-
saties die zich met bestraling van vis inlaten, toegestuurd. Ant-
woorden werden ontvangen van het Instituut voor Visserijprodukten 
(IJmuiden), United Kingdom Atomic Energy Authority (Harwell), 
Bundes for schung san stalt fur Fischerei , Institut fttr Biochemie und 
Technologie (Hamburg), Bundesforschungsanstalt für Ernahrung, 
Institut far Strahlentechnologie (Karlsruhe), Ministry of Agricul-
ture and F i sher i e s (Dublin), Rijksstation voor Zeev i s ser i j (Oostende) 
and Nationaal Instituut voor Radio-elementen (Fleurus). 
4. 1. In de EEG-lidstaten uitgevoerde experimenten. 
Sedert het begin van het wetenschappelijk onderzoek op het domein 
van bestraling van vis in het begin van de zes t iger jaren, werd 
slechts een beperkt aantal proeven op radurizatie van v i s in de 
EEG-lidstaten uitgevoerd ( • ) . 
Tijdens de aktie IRAD door het Bureau Eurisotop in 1967 op touw 
gezet, werd in België een reeks proefnemingen met voorverpakte 
schol uitgevoerd. De houdbaarheid van de bestraalde v i s werd 
met drie dagen verlengd. 
In Nederland werd de houdbaarheid van gehele en gefileerde kabel-
jauw en schol (al dan niet voorverpakt) na bestraling bij 100 krad 
bepaald. De houdbaarheid werd door radurizatie ongeveer verdub-
beld. 
(*) Zoetwatervis, schaal- en weekdieren en verwerkte v i s s e r i j -
produkten worden in deze synthese niet behandeld. 
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In de Duitse Bondsrepubliek werden, aan boord van het onder-
zoekingsschip "Walter Herwig", verschil lende reeksen bestra l ings-
proeven op kabeljauw, schelvis , koolvis en vooral rode zeebaars 
uitgevoerd. Een X-stralenapparaat werd gebruikt. De resu l -
taten in verband met de houdbaarheid waren eerder ontgoochelend, 
alhoewel een remming van de baktericle groei tot z e s dagen werd 
genoteerd. 
In het Verenigd Koninkrijk werden enkele proefnemingen op v e r -
schillende soorten zeev i s uitgevoerd, maar het onderzoek werd 
vooral georiënteerd naar de veiligheid van het produkt. Verschi l -
lende reeksen wholesomenesstesten werden verricht en speciale 
aandacht werd ook besteed aan het botul isme-probleem in bestraal -
de v i s . Deze studies toonden aan dat de veiligheid van bestraalde 
vis gewaarborgd i s . 
4. 2. Huidige en toekomstige programma's. 
In België worden momenteel geen bestralingsproeven op v i s uitge-
voerd. Een ontwerp-programma op voorverpakte kabeljauw, 
wijting, schol en rog i s ter studie. 
Nederland zal haar huidig programma over de bestraling van voor-
verpakte kabeljauw- en scholfilets in 1975 beëindigen. Geen v e r -
dere experimenten zijn voorzien. 
In de Duitse Bondsrepubliek hangt het voortzetten van de studies 
af van de resultaten van de lopende proeven op zee en de belang-
stelling van de visserijnijverheid. 
In het Verenigd Koninkrijk zijn geen bestralingsproeven aan de 
gang en evenmin in een nabije toekomst gepland. 
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In Ierland werden geen experimenten uitgevoerd en geen onderzoek 
i s in de programma's voor de toekomst opgenomen. 
4 . 3 . Mogelijkheid tot EEG-onderzoekinjjsprogramma's, 
Het Verenigd Koninkrijk staat niet gunstig tegenover een EEG-
programma over visbestraling. Dit land i s van oordeel dat reeds 
genoeg werk op de technologische aspekten van visbestraling werd 
verricht en dat het de moeite niet meer loont verder in deze 
richting te gaan zolang de vraag van de veiligheid van bestraalde 
vis (en bestraalde levensmiddelen in het algemeen) niet i s opge-
lost . Dit vormt het doel van het "Internationaal Projekt op het 
Gebied van Levensmiddelenbestraling", dat te Karlsruhe wordt 
gekoOrdineerd. Daar wholesomenesstesten nu zo duur zijn, i s 
het Verenigd Koninkrijk van oordeel dat ieder EEG-onderzoek in 
het programma van dit internationaal projekt, waaraan alle EEG-
lidstaten deelnemen, zou moeten worden geïntegreerd. 
België, Nederland en de Duitse Bondsrepubliek zouden een ge-
meenschappelijk technologisch programma over visbestraling kun-
nen overwegen. Om redenen van inkrimping van personee lsbe-
zetting en budget zijn zij echter niet bereid dergelijk programma 
zonder voldoende financiële steun vanwege de CEG uit te voeren. 
Zij zijn verder van oordeel dat een dergelijk programma alleen 
de beste praktische resultaten kan opleveren, indien toelating 
voor de verkoop van bestraalde vis in de lidstaten wordt verleend. 
Dit probleem zou bij prioriteit moeten worden behandeld en kan 
eveneens een basis voor een verdere kommunautai re aktie vormen. 
Ierland kan niet mededelen of het mogelijk zou zijn een EEG-pro-
gramma op te stellen, maar indien dit het geval zou zijn, zou dit 
land aan de besprekingen willen deelnemen om in nauw kontakt 
met het onderzoek te blijven en om over de ontwikkeling ervan 
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getnformeerd te worden. 
5. Besluiten. 
Het i s bewezen dat de radurizatie de houdbaarheid van v i s wezen-
lijk kan verlengen en interessante kommercie le mogelijkheden 
biedt. Verder technologisch onderzoek, vooral op pilootschaal 
i s evenwel nog noodzakelijk om de bestralingstechnieken te op-
timalizeren. De mees te EEG-lidstaten zijn bereid hieraan mede 
te werken op voorwaarde dat de nodige middelen ter beschikking 
worden gesteld. 
Zij zijn echter van mening dat het probleem van de veiligheid 
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